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Manejo da adubacao
nitrogenada para o milho
em sucessao a culturas
de cobertura de solo:
efeito sobre o estado
nutricional

Walkyria Bueno Scivittaro?
Claudio Alberto Souza da Silva?

Resumo

O milho tem sido utilizado como alternativa de cultivo ao arroz
irrigado nas areas de varzea do Rio Grande do Sul. A expansao
da cultura requer, porém, a adequacdo de algumas praticas de
manejo, cuja eficiéncia pode ser mensurada pela avaliagdo do
estado nutricional da cultura. Realizou-se, em solo de varzea, um
experimento para avaliar o efeito de niveis de adubacéo
nitrogenada sobre o estado nutricional do milho, cultivado em
sucessdo a culturas de cobertura de solo, no inverno. Avaliaram-
se, em duas safras agricolas consecutivas (2000/01 e 2001/02),
seis coberturas de solo (vegetacdo espontanea; azevém (Lolium
multiflorum); trevo-branco (Trifolium repens); trevo-persa
(Trifolium resupinatum); e as consorciacdes de azevém com
trevo-branco e com trevo-persa) e quatro doses de nitrogénio
aplicadas ao milho cultivado em sucessdo (0; 80; 160 e 240 kg ha
1. Os tratamentos foram delineados em blocos ao acaso em
parcelas subdivididas com quatro repeti¢cdes. Tanto as culturas
de cobertura de solo quanto as doses de nitrogénio
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influenciaram o estado nutricional do milho. A adubacéo
nitrogenada favoreceu a absorcdo de nutrientes pelo milho,
sendo esse efeito diretamente proporcional a dose do nutriente.
O efeito de culturas de cobertura do solo sobre o estado
nutricional do milho esteve associado a sua composicao
guimica.

Termos para indexacdo: Zea mays L., estado nutricional,
cobertura de solo no inverno, nitrogénio, dose, solo de varzea.



Nitrogen fertilization
management to corn
grown in succession to
winter cover crops: effect
on nutritional state of
the culture

Abstract

Corn has been grown as an alternative culture to flooded rice in
lowland areas of Rio Grande do Sul State, Brazil. Otherwise, corn
establishment in lowlands requests the adequacy of some
management practices, which efficiency can be measured by the
evaluation of nutritional state of the Culture. An experiment was
carried out, in a lowland soil, to evaluate the effect of nitrogen
rates on the nutritional state of corn grown in succession to
winter cover crops. Treatments were performed by residues of
native vegetation, ryegrass (Lollium multiflorum), white clover
(Trifolium repens), persian clover (Trifolium resupinatum), and the
combinations of ryegrass/white clover and ryegrass/persian
clover. Subtreatments were arranged with four rates of nitrogen
(0; 80; 160 and 240 kg ha?t) applied to corn. These treatments were
arranged in a split-plot with completely randomized block design,
during growing seasons of 2000/01 and 2001/02. Both, winter
cover crops and nitrogen rates affected corn nutritional state.
Nitrogen fertilization benefited N, P, Ca, Mg, B, Cu, Mn and Zn
uptaken by corn. The effect of nitrogen fertilization was
proportional to nitrogen rate. On the other hand, winter cover
crops effects on corn nutritional state were related to their
chemical composition.

Index terms: Zea mays L., nutritional state, winter cover crop,
nitrogen, rate, lowland soil.
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Introducéo

No Rio Grande do Sul, as areas com solos de varzea ocupam
aproximadamente 5,4 milhdes de hectares. Esses solos, também
conhecidos como de terras baixas, apresentam como
caracteristica marcante a drenagem deficiente. Por essa razao, o
cultivo de arroz irrigado constitui-se na principal aptiddo agricola
das terras baixas. Tradicionalmente, o arroz irrigado € cultivado
em rotacdo com pastagens, nativas ou cultivadas, utilizadas para
a criacao extensiva de bovinos e de ovinos. Nesse sistema, é
comum, prescindir-se de praticas de manejo adequadas,
afetando a qualidade do solo, promovendo a infestacdo das
areas por plantas daninhas e diminuindo a rentabilidade
econdmica, ao longo dos anos.

O panorama descrito tem estimulado a busca de alternativas ao
modelo de exploracdo agropecuaria vigente, destacando-se
como promissora a rotacdo com culturas de grdos, como o milho
(Silva & Parfitt, 2000). No entanto, a expansdo desse cultivo em
terras baixas ainda requer a adequacao de algumas praticas de
manejo, em especial do solo e da agua. Neste sentido, assume
particular importancia a nutricdo mineral adequada da cultura,
uma vez que essa é bastante exigente em fertilidade do solo e
tem seu rendimento afetado pela deficiéncia de nutrientes.

O nutriente mais afetado por esse processo é o nitrogénio,
sendo, freqiientemente, o principal elemento limitante a
produtividade do milho (Basso, 1999). Em geral, o fornecimento
do nutriente a cultura se da pela aplicacdo de fertilizantes
minerais, 0s quais apresentam custo elevado, onerando o custo
de producéo, e representam um risco potencial de contaminacéo
do meio ambiente. A pesquisa tem proposto alternativas para
suprir a demanda de nitrogénio para o milho e manter a
capacidade produtiva dos solos. Essas se baseiam,
fundamentalmente, no aumento da matéria organica, pela adigcéo
de fitomassa e reducdo na taxa de decomposicao, via reducdo no
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grau de revolvimento do solo, e na adi¢cdo de nitrogénio ao solo,
pelo uso de leguminosas como coberturas de solo (Aita, 1997).

Considerando que nas areas de varzea do Rio Grande do Sul, a
semeadura do milho é realizada apenas a partir da segunda
guinzena de novembro, existe a possibilidade de cultivar
espécies de outono/inverno, ou mesmo, de primavera
antecedendo ao milho. Em terras baixas, as iniciativas nesse
sentido sdo restritas. Porém, os resultados promissores obtidos
em outros agroecossistemas (Muzilli et al., 1983; Kanthack et al.,
1991; Aita et al., 1994; Pavinato et al., 1994, Da Ros & Aita, 1996)
sinalizam para a necessidade de realizar estudos semelhantes em
solos de varzea.

A disponibilizacdo de informacdes relativas ao efeito de residuos
culturais sobre a resposta do milho a nitrogénio em solos de
varzea é fundamental ao estabelecimento de recomendacao de
adubacdo nitrogenada para a cultura especifica para esse
ambiente.

A avaliacdo do estado nutricional das culturas constitui-se em
uma forma eficiente de determinar a adequacdo do manejo da
adubacédo praticado, possibilitando, em alguns casos, a corregédo
de problemas nutricionais ainda durante o ciclo de cultivo,
minimizando, ou mesmo evitando, prejuizos em produtividade.

Pelo exposto, realizou-se, em solo de varzea, um experimento
para avaliar o efeito de niveis de adubacéo nitrogenada sobre o
estado nutricional do milho, cultivado em sucessao a culturas de
cobertura de solo, no inverno.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em duas safras agricolas
consecutivas, a partir de 2000/01, na Estacdo Experimental Terras
Baixas da Embrapa Clima Temperado, em Capdo do Ledo, RS,
sobre um PLANOSSOLO HIDROMORFICO Eutréfico solddico
(Embrapa, 1999), com as seguintes caracteristicas: 220 mg dm= de
argila; pH em agua = 4,9; indice SMP = 55; 18,5 g dm?® de M.O,;
14,0 mg dm?® de P; 74 mg dm? de K; 18,0 mmol_dm? de Al; 16,0
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mmol_dm? de Ca e 9 mmol_dm? de Mg.

No primeiro ano, as culturas de cobertura de solo foram
implantadas em sistema convencional cultivo, o qual
compreendeu uma aracdo e duas gradagens. Na ocasido,
procedeu-se a correc¢do do solo, seguindo recomendacdo para a
cultura do milho (Comissdo, 1995), aplicando-se 6,1 t ha! de
calcario dolomitico (PRNT=100%). Os demais cultivos de inverno
e verdo foram implantados em sistema plantio direto. Apds a
calagem, realizou-se a adequacdo da area experimental, com a
implantacdo de sistema de drenagem superficial e de taipas,
visando garantir a drenagem e irrigacdo por inundacao
intermitente, respectivamente.

Os tratamentos compreenderam seis coberturas de solo no
inverno: vegetagdo espontanea; azevém cv. comum (Lolium
multiflorum); trevo-persa cv. Kyambro (Trifolium resupinatum var.
resupinatum); trevo-branco cv. Estanzuela Zapican (Trifolium
repens) e as consorciacdes de azevém com trevo-persa e com
trevo-branco e quatro doses de nitrogénio em cobertura para a
cultura do milho (0O; 80; 160 e 240 kg ha?). Utilizou-se um
delineamento de blocos ao acaso em parcelas subdivididas, com
guatro repeti¢cBes, sendo as coberturas de solo dispostas nas
parcelas (96 m?) e as doses de nitrogénio, nas subparcelas (24
m2).

As culturas de cobertura de solo foram semeadas em junho de
2000 e maio de 2001. Em ambas as safras, a semeadura foi
realizada a lanco, utilizando-se as seguintes densidades nos
cultivos solteiros: 40 kg ha'! de azevém; 5 kg ha' de trevo-persa e
4 kg ha'! de trevo-branco. Ja para as consorciacdes, reduziram-se
as quantidades de cada espécie a 50% da utilizada no cultivo
solteiro. Visando favorecer a fixagao biologica de N, as sementes
das leguminosas foram previamente inoculadas com ind6culo
especifico.

Em ambas as safras, as adubacdes basicas de semeadura para as
culturas de coberturas de solo foram definidas de acordo com os
resultados da analise de solo e seguindo as recomendacdes de
Comissao (1995), considerando-as como primeiro cultivo. Estas
consistiram na aplicacdo, a lanco, de fontes de fosforo
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(superfosfato triplo) e de potassio (cloreto de potassio). Apenas
para as parcelas com cultivo solteiro de azevém, realizou-se, por
ocasido do perfilhamento, cobertura nitrogenada, na dose de 60
kg ha! de N (uréia), parcelada em duas aplicagdes.

As espécies de cobertura de solo foram cultivadas até o final do
més de novembro, quando procedeu-se ao dessecamento
guimico com Glyfosate (5 L ha?).

A semeadura do milho cv. AG5011 foi realizada em 11/12/2000 e
20/12/2001, na primeira e segunda safra, respectivamente.
Utilizou-se um espacamento entre linhas de 70 cm e uma
densidade de semeadura que garantisse atingir uma populagéo
de 60.000 plantas ha?t. Utilizaram-se sementes tratadas com
Furasin (2,25 L 100 kg! de sementes).

As adubacdes de semeadura para o milho consistiram na
aplicacdo de 200 e 400 kg ha! da formula 0-20-30 (Comissao,
1995), no primeiro e segundo anos, respectivamente. Para 0s
tratamentos que previam o uso de nitrogénio mineral, realizou-se
uma complementagdo da adubacdo de semeadura, com a
aplicacdo, a lanco, de 20 kg ha' de N, na forma de uréia. Para os
tratamentos com doses de 80 e 160 kg ha' de N, o restante da
adubacédo nitrogenada foi aplicado em cobertura, parcelado
metade no estadio de 4 a 5 folhas e metade, no estadio de 8 a 9
folhas. Por sua vez, para os tratamentos com dose de 240 kg ha?
de N, parcelou-se a cobertura nitrogenada em trés aplicacdes de
guantidades iguais, nos estadios de 4 a 5 folhas, 8 a 9 folhas e 11
a 12 folhas. Como fonte de N, utilizou-se uréia.

Os tratos culturais realizados consistiram no controle quimico de
plantas daninhas e de insetos praga, especialmente a lagarta do
cartucho (Spodoptera frugiperda) (Recomendacdes, 1998), e na
irrigacdo das parcelas por aspersdo e por inundacdo intermitente,
respectivamente nos estadios iniciais de desenvolvimento da
cultura ou em fases mais adiantadas, para garantir o suprimento
adequado de agua a cultura. Em ambos os anos agricolas,
especialmente na fase posterior ao florescimento, ocorreram
periodos de excesso de chuva, provocando o encharcamento do
solo, a despeito da presenca de sistema de drenagem superficial
do terreno.
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A avaliacdo do estado nutricional do milho consistiu na
determinacado dos teores de N, P, K, Ca, Mg, B, Cu, Fe, Mn e Zn
(Freire, 1998) em amostras da folha oposta e abaixo da espiga,
coletadas por ocasido do aparecimento da inflorescéncia
feminina (Malavolta et al., 1997).

Resultados e Discussao

Safra agricola 2000/01

Nesta safra, verificou-se efeito dos tratamentos sobre o estado
nutricional do milho para os nutrientes N, P, Ca, Mg, B, Cu e Zn.
As diferencas observadas foram devidas a dose de nitrogénio
utilizada ou a interagdo entre os fatores cultura de cobertura de
solo e dose de nitrogénio aplicada ao milho. Os teores de
potéassio, ferro e manganés ndo sofreram influéncia dos
tratamentos, tendo apresentado, respectivamente, 0os seguintes
valores médios no experimento: 16,2 g kg'; 208 mg kg' e 71 mg
kgt

O teor de N na planta aumentou com a dose do nutriente; o
comportamento observado foi ajustado ao modelo linear
crescente y = 14,350 + 0,036x; R? = 0,99** o qual indica que néo
se atingiu valor maximo para essa variavel dentro do intervalo de
doses testado (Figura 1). Para os macronutrientes P, Ca e Mg, a
interacdo cobertura de solo x dose de N foi significativa (Tabelas
1, 2 e 3); as variacdes devidas as coberturas de solo nos teores
desses nutrientes no milho restringiram-se a aplicacdo da dose
mais alta de N (240 kg ha?). Para o P, maior conteddo do nutriente
no milho foi determinado quando cultivado em sucessao a
vegetacdo esponténea, seguida pelas coberturas em cultivo
solteiro e, finalmente, pelas consorciacfes, cujo teor na planta
equiparou-se, apenas, ao do trevo-persa. Da mesma forma, os
teores de Ca e de Mg no milho foram maiores quando cultivado
sobre a vegetacdo espontanea. Para o Ca, o pior desempenho
ocorreu quando em sucessdo a consorciagdo azevém/trevo-persa,
gue nédo diferiu de azevém/trevo-branco, com teor intermediario.
Ja para o magnésio, todos os demais tratamentos foram
semelhantes entre si.
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25 -

y = 0,0365x + 14,346; R? = 0,98**

N na planta, g kgt

10 L} L}

0 80 160
Dose de N, kg ha*

240

Figura 1. Teor de nitrogénio no milho por ocasido do
aparecimento da inflorescéncia feminina, em funcdo da dose de

nitrogénio. Capdo do Ledo, RS, 2001.

Tabela 1. Teor de fésforo nas plantas de milho por ocasiao do

aparecimento da inflorescéncia feminina, em funcéo da

cobertura de solo e da dose de nitrogénio. Capédo do Ledo, RS,

2001.
Cobertura de solo Dose de N, kg ha'
0 80 160 240
g kg™

Vegetacado espontanea 1,6a 2,0a 2,5a 3,3a
Azevém 1,8a 2,3a 2,1a 2,8b
Trevo-branco 1,9a 2,0a 2,2a 2,8b
Trevo-persa 1,7a 2,2a 2,0a 2,5bc
Azevém/trevo-branco 1,7a 2,0a 2,1a 2,2¢c
Azevém/trevo-persa 1,8a 1,9a 2,2a 2,2c

CV (Cobertura de solo) = 8%

CV (Dose de N ) = 15%

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente

entre si (Duncan 5%).
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Tabela 2. Teor de célcio nas plantas de milho por ocasido do
aparecimento da inflorescéncia feminina, em funcéo da cobertura
de solo e da dose de nitrogénio. Capdo do Ledo, RS, 2001.

Cobertura de solo Dose de N, kg ha™

0 80 160 240

_______________________ g kg_l e
Vegetacdo espontanea 2,5a 2,9a 3,2a 4,5a
Azevém 2,3a 3,2a 2,9a 3,4b
Trevo-branco 2,8a 3,0a 3,0a 3,3b
Trevo-persa 2,8a 3,0a 3,0a 3,3b
Azevém/trevo-branco 2,2a 2,9a 3,1a 3,1bc
Azevém/trevo-persa 2,5a 2,7a 2,8a 2,4c
CV (Cobertura de solo) = 10% CV (Dose de N ) = 16%

Médias_ seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente
entre si (Duncan 5%).

Tabela 3. Teor de magnésio nas plantas de milho por ocasido do
aparecimento da inflorescéncia feminina, em funcdo da cobertura
de solo e da dose de nitrogénio. Capdo do Ledo, RS, 2001.

Cobertura de solo Dose de N, kg ha™

0 80 160 240

_______________________ g kg'l e e e
Vegetacéo espontanea 1,6a 2,1a 2,4a 3,7a
Azevém 1,3a 2,1a 2,0a 2,3b
Trevo-branco 1,7a 1,9a 2,2a 2,1b
Trevo-persa 1,8a 2,1a 2,2a 2,2b
Azevém/trevo-branco 1,4a 2,0a 2,2a 2,0b
Azevém/trevo-persa 1,6a 1,6a 1,9a 1,7b
CV (Cobertura de solo) = 16% CV (Dose de N ) = 25%

Médias_ seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente
entre si (Duncan 5%).

Independentemente da cultura antecedente ao milho, o teor de
fosforo na planta de milho aumentou proporcionalmente a dose
de N aplicada (Figura 2), indicando que a maior disponibilidade
de nitrogénio no meio de cultivo favorece a absorcdo de fésforo
pelo milho. Efeito semelhante foi determinado para os teores de
calcio no milho, quando do cultivo em sucessdo a vegetacao
espontanea, ao azevém e a consorciacdo azevém/trevo-branco
(Figura 3).
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P na planta, g kg

N
ol w
1 1

N
1

Veg.espontanea: y = 0,0067x + 1,55; R? = 0,98**

7 Azevém: y =0,0033x +1,834; R? =0,76**

Azev./T.branco: y = 0,0019x + 1,739; R? = 0,95*
Azev./T.persa: y = 0,0021x + 1,745; R* = 0,87*

80 160 240
Dose de N, kg ha*

¢ Veg.espontanea m Azevém  T.branco < T.persa X Azev./T.branco @ Azev./T.persa

Figura 2. Teor de fésforo nas plantas de milho por ocasido do

aparecimento da inflorescéncia feminina, em funcdo da cobertura

de solo e da dose de N. Capédo do Ledo, RS, 2001.

Ca na planta, g kg

& Veg.espontanea m Azevém  T.branco

4,5 -

15

Veg.espontanea: y = 0,0079x + 2,308; R? = 0,90**
Azevém:y =0,0037x +2,516; R?> = 0,66**

Azev./T.branco: y =0,0036x + 2,398; R? = 0,78**

80 160 240
Dose de N, kg ha

T.persa X Azev./T.branco ® Azev./T.persa

Figura 3. Teor de calcio nas plantas de milho por ocasido do

aparecimento da inflorescéncia feminina, em funcédo da cobertura

de solo e da dose de N. Capao do Ledo, RS, 2001.
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O efeito da variacdo da dose de N aplicada ao milho sobre o teor
de magnésio na planta independeu da cultura de cobertura de
solo, ajustando-se ao modelo linear crescente: y = 0,0031x +
1,624; R? = 0,95** (Figura 4), também demonstrando efeito
sinérgico do nitrogénio presente no meio de cultivo sobre a
absorcdo de Mg pelo milho.

2,5 1
y = 0,0031x + 1,624; R? = 0,95

Mg na planta, g kg

1 T T 1
0 80 160 240
Dose de N, kg ha®
Figura 4. Teor de magnésio nas plantas de milho por ocasido do
aparecimento da inflorescéncia feminina, em funcdo da dose de
N. Capédo do Ledo, RS, 2001.

Entre os micronutrientes, efeito significativo da interacéo
cobertura de solo x dose de N foi observado apenas para o
conteudo de boro no milho, observando-se variacdes entre as
coberturas de solo em todos os tratamentos com aplicacdo de
nitrogénio. Para a dose de 80 kg ha' de N, maior teor de B no
milho foi determinado quando do cultivo em sucessédo a
consorciacdo azevém/trevo-persa; o efeito desta cobertura nao
diferiu, porém, do proporcionado pelas demais, excecdo feita
para o trevo-persa, que condicionou menor teor de B na planta
de milho. Também para a dose de 160 kg ha! de N, menor teor de
B no milho foi condicionado pelo cultivo em sucessédo ao trevo-
persa, cujo efeito ndo diferiu, apenas, da consorciacdo azevém/
trevo-branco, que apresentou desempenho intermediério e
estatisticamente semelhante ao das demais culturas de
cobertura, com teor de boro no milho. J4 para a aplicacdo de 240
kg ha! de N, a vegetacdo espontanea determinou maior teor de B
no milho, sendo equiparada pelas demais espécies de cobertura
de solo, com excecao do trevo-branco (Tabela 4). Com relag¢do ao
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efeito da dose de N, este se manifestou para a vegetacéo
espontanea, ajustando-se a modelo linear crescente, e para as
leguminosas trevo-branco e trevo-persa, cujos dados foram
descritos por modelos quadraticos (Figura 5)

Tabela 4. Teor de boro nas plantas de milho avaliadas por
ocasido do aparecimento da inflorescéncia feminina, em funcéo
da cobertura de solo e da dose de nitrogénio. Capédo do Ledo, RS,
2001.

Cobertura de solo Dose de N, kg ha™

0 80 160 240

--------------------- T T ——
Vegetacao espontanea 1lla 12ab 12a l4a
Azevém 1lla 13ab 1l4a 13ab
Trevo-branco 12a 13ab 1l4a 11b
Trevo-persa 12a 10b 9b 12ab
Azevém/trevo-branco 1lla 1lab 1lab 12ab
Azevém/trevo-persa 1lla 1l4a 13a 12ab
CV (Cobertura de solo) = 12% CV (Dose de N ) = 15%

Médias_ seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente
entre si (Duncan 5%).

15 - Veg.espontanea: y = 0,0134x + 10,7; R? = 0,95*

B na pllanta, mg kg

8 T T
0 80 160 240

Dose de N, kg ha*

& Veg.espontanea ®m Azevém  T.branco < T.persa X Azev./T.branco ® Azev./T.persa

Figura 5. Teor de boro nas plantas de milho por ocasido do
aparecimento da inflorescéncia feminina, em funcio da cobertura
de solo e da dose de N. Capédo do Leao, RS, 2001.
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Os teores de cobre e de zinco no milho variaram, apenas, com a
dose de N aplicada, ambos ajustando-se a modelos lineares
crescentes (Figuras 6 e 7), confirmando efeito benéfico do
aumento da disponibilidade de nitrogénio no meio de cultivo
sobre a absorcdo de nutrientes pelo milho.

Os resultados obtidos demonstram a importancia da
suplementacdo mineral com N, no solo em estudo, para a
absorcdo de nutrientes e nutricdo adequada do milho. Indicam,
ainda, que, apenas para os nutrientes P, Ca, Mg e B, o efeito da
adubacdo nitrogenada sofreu influéncia da cultura de cobertura.
Os teores médios de Ca, Cu, Fe, Mn e Zn nas folhas de milho
encontram-se dentro das faixas de suficiéncia propostas por
Malavolta et al. (1997). No entanto, para os nutrientes N, P, K, Mg
e B, estes foram inferiores aos considerados adequados por
esses autores.

[{e]
)

y = 0,0146x + 4,87; R? = 0,98**

Cu na planta, mg kg
(o)) ~ (o0}

al
&

4 L) L) L
0 80 160 240
Dose de N, kg hat

Figura 6. Teor de cobre nas plantas de milho por ocasido do
aparecimento da inflorescéncia feminina, em funcdo da dose de
N. Capédo do Ledo, RS, 2001.
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17 -
16 4 .
15 4

14 4

13¢ y = 0,0116x + 13,554; R2 = 0,81**

Zn na planta, mg kg

12 4

11 T T J
0 80 160 240

Dose de N, kg ha
Figura 7. Teor de zinco nas plantas de milho por ocasido do
aparecimento da inflorescéncia feminina, em funcdo da dose de
N. Capédo do Ledo, RS, 2001.

Safra agricola 2001/02

Na segunda safra, apenas os teores de potassio e de ferro no
tecido foliar do milho nédo sofreram efeito dos tratamentos, tendo
apresentado, respectivamente, os seguintes valores médios no
experimento: 17,2 g kg! e 171 mg kg*. Os teores de célcio e de
cobre foram influenciados, exclusivamente, pela dose de N
aplicada ao milho; os de nitrogénio, magnésio e zinco, pela
cultura de cobertura de solo e pela dose de N e os demais
nutrientes avaliados pela interagdo desses dois fatores.

Maior teor de N no milho foi determinado quando cultivado em
sucessdo as leguminosas trevo-branco e trevo-persa, cujo efeito
foi equiparado pela vegetacdo espontanea e pela consorciacao
azevém/trevo-persa, que proporcionaram desempenho
intermediario, ndo diferindo, porém, do efeito propiciado pelo
azevém em cultivo solteiro ou associado ao trevo-branco (Tabela
5). Estes resultados estdo relacionados, principalmente, ao
contetdo de N da cultura antecedente, aumentando
proporcionalmente a quantidade do nutriente aportada ao
sistema (Scivittaro et al., 2006). Adicionalmente, confirmam
dados obtidos por Pottker & Roman (1994), os quais mostram
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gue a composicdo quimica da cultura de cobertura de solo define
a disponibilidade de N no meio de cultivo e, conseqiientemente,
em sua absorcdo pelo milho.

Tabela 5. Teores de nitrogénio, magnésio e zinco na folha indice
do milho por ocasido do aparecimento da inflorescéncia
feminina, em funcao da cobertura de solo. Capdo do Ledo, RS,
2002.

21

Cobertura de solo N Mg Zn
g kg™ mg kg™

Veget. Espontanea 19,6ab 2,08ab 9,6ab
Azevém 17,0b 2,08ab 7,4bc
Trevo-branco 20,3a 2,08ab 10,9a
Trevo-persa 21,0a 2,51a 10,2a
Azevém/trevo-branco 17,1b 1,78b 6,6C
Azevém/trevo-persa 19,4ab 2,14ab 8,6abc
CV, % 9,2 12,6 17,4

Médias_ seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente
entre si (Duncan 5%).

A semelhanca do verificado na safra anterior,

independentemente da cultura de antecedente, o teor de N no
milho aumentou em resposta ao incremento da adubacdo
nitrogenada (Figura 8), ratificando a caréncia do nutriente no solo
trabalhado, visto que a resposta da cultura a adicdo de N
superou a recomendacdo de adubacdo para a cultura (Sociedade,
2004).

Com relacdo ao teor de P no milho, efeito das culturas de
cobertura de solo foi determinado quando da omissdo da
adubacéo nitrogenada e para as doses de 80 e 160 kg ha! de N.
Na omissdo de N, maior teor de P na planta de milho foi
determinado quando cultivado em sucessdo ao azevém, trevo-
branco e a vegetagcdo espontanea, sendo o efeito destas duas
Gltimas coberturas equiparado, também, ao das demais. Por sua
vez, para os tratamentos com aplicacdo de N, as coberturas trevo-
persa, trevo-branco, vegetacdo espontédnea e azevém/trevo-
branco propiciaram maior teor de P no milho, sendo que apenas
a primeira teve efeito superior ao do azevém e da consorciacédo
azevém/trevo-persa, as quais proporcionaram menor teor foliar
de fésforo (Tabela 6).
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25 +

y = 0,040x + 14,297;R? = 0,96**

N na planta, g kg

10 T T
0 80 160 240

Dose de N, kg ha*

Figura 8. Teor de nitrogénio nas plantas de milho por ocasido do
aparecimento da inflorescéncia feminina, em funcdo da dose de
N. Capéo do Ledo, RS, 2002.

Tabela 6. Teor de fésforo na folha indice do milho por ocasido
do aparecimento da inflorescéncia feminina, em func¢éo da
cobertura de solo e da dose de nitrogénio. Capdo do Ledo, RS,
2002.

Cobertura de solo Dose de N, kg ha™
0 80 160 240
gkg™

Vegetagdo espontanea 1,7ab 1,9ab 2,3ab 2,6a
Azevém 2,1a 1,8b 2,0b 2,7a
Trevo-branco 1,8ab 2,0ab 2,4ab 2,8a
Trevo-persa 1,6b 2,2a 2,8a 2,6a
Azevém + trevo-branco 1,3b 1,8ab 2,4ab 2,3a
Azevém + trevo-persa 1,6b 1,7b 2,6a 2,4a
CV (Cobertura de solo) = 8,1% CV (Dose de N) =13,4%

Médias_ seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente
entre si (Duncan 5%).
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O efeito da dose de nitrogénio sobre o teor de P variou em
funcdo da cultura antecedente ao milho. Quando cultivado em
sucessdo a vegetacdo espontéanea, ao trevo-branco e a
consorciacdo azevém/trevo-persa, os dados ajustaram-se a
modelos lineares crescentes, segundos 0s quais 0 aumento da
adubacédo nitrogenada proporcionou incremento no teor foliar de
P no milho, ndo se tendo atingido valores maximos para a
variavel dentro do intervalo de doses testado. Por sua vez, o
cultivo em sucessao ao azevém, trevo-persa e a consorciacao
azevém/trevo branco propiciou respostas quadraticas a adicao de
N ao milho (Figura 9).

Veg.espontanea: y = 0,0038x + 1,6525, R? = 0,99*
Azevém:y = 4E-05x? - 0,0075x + 2,0963; R? = 0,99**

k=) () %
4
o X
g
C
8
[}
g 15
a Azev./T.branco: y = -2E-05x2 + 0,0099x + 1,29; R? = 0,96*
Azev./T.persa:y = 0,0045x + 1,545; R = 0,75*
1 L) L) L) L]
0 80 160 240

Dose de N, kg ha

& Veg.espontdnea m Azevém  T.branco < T.persa X Azev./T.branco @ Azev./T.persa

Figura 9. Teor de fésforo nas plantas de milho por ocasido do
aparecimento da inflorescéncia feminina, em funcédo da
cobertura de solo e da dose de N. Capdo do Ledo, RS, 2002.
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Os teores de célcio, magnésio, cobre e zinco no milho,
independentemente da cultura antecedente, aumentaram
proporcionalmente a dose de N aplicada a cultura (Figuras 10, 11,
12 e 13), demonstrando efeito sinérgico do nitrogénio sobre a
absorcdo desses nutrientes. Os teores de Mg e Zn foram
influenciados, ainda, pela cultura de cobertura de solo. No caso
do magnésio, maior e menor teor do nutriente no milho foram
determinados, respectivamente, quando do cultivo em sucessédo
ao trevo-persa e a sucessao azevém/trevo-persa; as demais
coberturas proporcionaram teores intermediarios, nao diferindo
de ambas as anteriores. Para o zinco, as coberturas trevo-branco,
trevo-persa, vegetacdo espontanea e azevém/trevo-persa
condicionaram maior teor foliar do nutriente, sendo o efeito
desta ultima semelhante, ainda, ao da consorciacdo azevém/
trevo-branco, que proporcionou menor teor de Zn no milho e ao
do azevém, com efeito intermediario e estatisticamente
semelhante ao da vegetacdo espontanea e de azevém/trevo-
persa (Tabela 5).

y = 0,003x + 2,609; R? = 0,98**

Ca na planta, g ki
w

2 T ) '
0 80 160 240

Dose de N, kg ha

Figura 10. Teor de calcio nas plantas de milho por ocasido do
aparecimento da inflorescéncia feminina, em funcdo da dose de
N. Capédo do Ledo, RS, 2002.
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Dose de N, kg hat

Figura 11. Teor de magnésio nas plantas de milho por ocasido do
aparecimento da inflorescéncia feminina, em funcdo da dose de
N. Capéo do Ledo, RS, 2002.
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Figura 12. Teor de cobre nas plantas de milho por ocasido do
aparecimento da inflorescéncia feminina, em funcdo da dose de
N. Capédo do Ledo, RS, 2002.
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Figura 13. Teor de zinco nas plantas de milho por ocasido do

aparecimento da inflorescéncia feminina, em funcdo da dose de
N. Capédo do Ledo, RS, 2002.

O efeito da cultura antecedente sobre o teor de boro no milho
manifestou-se, apenas, para os tratamentos sem adubacéo
nitrogenada e com a aplicagdo de 160 kg ha?! de N. Para o
primeiro, as coberturas azevém, vegetacdo espontanea e trevo-
branco proporcionaram maior teor de B; as duas ultimas néo
diferiram, porém, das demais, que determinaram menor teor do
nutriente no milho. J4& com a aplicacdo de 160 kg ha! de N ao
milho, o trevo-persa em cultivo solteiro ou consorciado ao
azevém proporcionou maior teor de B no milho. Estas coberturas
foram equiparadas pela consorciacdo azevém/trevo-branco e
vegetacao espontanea, com efeito intermediario e semelhante ao
do azevém, que proporcionou menor teor de B na planta (Tabela
7).
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Tabela 7. Teor de boro na folha indice do milho por ocasido do
aparecimento da inflorescéncia feminina, em funcéo da cobertura
de solo e da dose de nitrogénio. Capdo do Ledo, RS, 2002.

Coberturade solo Dose de N, kg ha™
0 80 160 240
L L T ———

Veget. espontanea 7,2ab 7,0a 6,8ab 7,0a
Azevém 8,8a 6,8a 7,0ab 7,2a
Trevo-branco 6,8b 7,0a 7,8ab 7,0a
Trevo-persa 7,5ab 7,2a 7,0ab 7,5a
Azevém/trevo-branco 6,8b 7,5a 6,2b 6,5a
Azevém/trevo-persa 7,0ab 7,2a 8,2a 7,0a
CV (cultura antecessora) = 13,3% CV (dosede N) =11,6%

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente
entre si (Duncan 5%).

O efeito da dose de N sobre o teor foliar de boro no milho
restringiu-se ao cultivo em sucessdo ao azevém. Os dados
obtidos foram ajustados a um modelo quadratico, com valor
minimo correspondente a dose de 147 kg ha' de N (Figura 14).

8,5 - Azevém:y = 9E-05x? - 0,0264x + 8,6375; R? = 0,89**
°
D 8-
£
. 7,5 4
©
c L 3
S 74
o
g
o 6,5 4
X
6 T T 1
0 80 160 240

Dose de N, kg ha

& Veg.espontanea M Azevém  T.branco x T.persa X Azev./T.branco ® Azev./T.persa

Figura 14. Teor de boro nas plantas de milho por ocasido do
aparecimento da inflorescéncia feminina, em funcdo da cobertura
de solo e da dose de N. Capédo do Ledo, RS, 2002.
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Quanto ao efeito das coberturas de solo sobre o teor de
manganés, este variou em funcdo da dose de N. Na omissdo do
nutriente, maior teor de Mn foi determinado para o milho
cultivado em sucessdo ao trevo-branco, vegetacdo espontanea,
trevo-persa e azevém/trevo-persa; o teor determinado pelas trés
Gltimas nao diferiu, porém, daquele proporcionado pela
consorciacao azevém/trevo-branco e azevém, que proporcionou
menor conteddo de Mn no milho. Para a menor dose de N (80 kg
ha?'), destacou-se o efeito do trevo-persa, que foi equiparado,
apenas, pela vegetacdo espontanea, a qual nao diferiu também
das demais coberturas. Na dose intermediaria de N, maior teor de
Mn no milho foi determinado para os cultivos em sucessdo ao
trevo-branco, trevo-persa e azevém/trevo-persa; as duas ultimas
nao diferiram da vegetacdo espontanea, cujo efeito foi
semelhante, ainda, ao da consorciacdo azevém/trevo-branco e
azevém, que proporcionaram menor teor do nutriente no milho.
Por sua vez, para a dose de 240 kg ha?! de N, maior teor de Mn foi
determinado para o cultivo em sucessdo a vegetacdo espontanea
e aos cultivos solteiros; estes ndo diferiram da consorciacao
azevém/trevo-persa, cujo desempenho equiparou-se, também, ao
da consorciacdo azevém/trevo-branco, com menor teor foliar de
Mn (Tabela 8).

Tabela 8. Teor de manganés na folha indice do milho por
ocasido do aparecimento da inflorescéncia feminina, em funcédo
da cobertura de solo e da dose de nitrogénio. Capéo do Ledo, RS,
2002.

Cobertura de solo Dose de N, kg ha™
0 80 160 240
mg kg™

Veget. espontanea 42,2ab 41,5ab 43,5bc 50,8a
Azevém 30,2b 28,2b 32,2c 47,2ab
Trevo-branco 52,8a 55,0b 61,0a 48,8ab
Trevo-persa 39,5ab 51,2a 51,8ab 48,0ab
Azevém/trevo-branco 31,2b 34,2b 35,8¢ 30,2c
Azevém/trevo-persa 38,2ab  32,8b 57,8ab 33,8bc
CV (cultura antecessora) = 16,1% CV (dosede N) =21,1%

Médias_ seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente
entre si (Duncan 5%).
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Assim como verificado para o boro, também o efeito da dose de
N sobre o teor do manganés no milho restringiu-se ao cultivo em
sucessao ao azevém, sendo os dados descritos por modelo
guadratico, com valor minimo correspondente a aplicacdo de 65
kg ha! de N (Figura 14).

70
60
50

Mn, mg kg

20 1 Azevém:y =0,0007x2 - 0,0906x + 30,5; R? = 0,99*

10 T T T 1
0 80 160 240

Dose de N, kg ha't

¢ Veg.espontdnea m Azevém  T.branco < T.persa X Azev./T.branco @ Azev./T.persa

Figura 14. Teor de manganés nas plantas de milho por ocasido
do aparecimento da inflorescéncia feminina, em funcéo da
cobertura de solo e da dose de N. Capédo do Ledo, RS, 2002.

A andlise global dos dados obtidos na segunda safra reafirmam o
comportamento verificado na safra anterior, que evidencia efeito
sinérgico do nitrogénio sobre a absor¢do dos macro e
micronutrientes analisados. O efeito das culturas antecedentes
foi mais restrito e esteve associado, principalmente, ao aporte de
nutrientes, em especial o nitrogénio, ao meio de cultivo, que
interfere nos processos de decomposicdo e mineralizacdo do
material orgénico e na liberagdo de nutrientes no meio de cultivo.
Ademais, é importante considerar a magnitude do efeito de
diluicdo envolvido nos processos verificados, com diluicdes
variaveis nos teores dos nutrientes no milho em funcéo da
magnitude de seu crescimento em resposta a variacfes na dose
de N e na cultura de cobertura de solo.
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A comparacdo dos valores médios dos nutrientes determinados
no experimento com as faixas de suficiéncia indicadas na
literatura revela que apenas os teores de Ca, Cu e Fe no milho
nao foram inferiores aos recomendados (Malavolta et al., 1997),
demonstrando a baixa fertilidade do solo de varzea utilizado.

Conclusodes

A adubacdo nitrogenada favorece a absorcdo de nutrientes e o
estado nutricional do milho, sendo esse efeito diretamente
proporcional a dose do nutriente.

O efeito de culturas de cobertura do solo sobre o estado
nutricional do milho estd associado a sua composi¢do quimica.
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