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RESUMO - DOSES DE NITROGENIO NO MILHO CULTIVADO EM SUCESSAO A
PLANTAS DE COBERTURA SOLTEIRA E CONSORCIADAS SOB SISTEMA DE
PLANTIO DIRETO NO CERRADO

O uso de plantas de cobertura no sistema de plantio direto trds novos
desafios para um adequado manejo da adubacdo nitrogenada nas culturas em
sucessdo, especialmente as mais exigentes neste nutriente, como € o caso do
milho. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a adubac&o nitrogenada no
milho em sucessao a plantas de cobertura no sudoeste goiano. O experimento foi
desenvolvido na Universidade Federal de Goids — Jatai. Os tratamentos foram
constituidos por um fatorial 5X4, sendo cinco plantas de cobertura (capim braquiaria
(Urochloa ruziziensis), crotalaria (Crotalaria spectabilis), consércio de sorgo
(Sorghum bicolor) com braquiaria, consorcio de sorgo com crotalaria e plantas
espontaneas) e quatro doses de N em cobertura (0; 50; 100; 150 kg ha™) com quatro
repeticdes, totalizando 80 parcelas. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados. O consorcio de sorgo com crotaldria e braquiaria proporcionaram
maior aporte de matéria seca para o milho em sucessdo. Crotalaria solteira ou
consorciada com sorgo forrageiro proporcionaram maior produtividade do milho em
sucessdo. O milho em sucessao a plantas de cobertura foi responsivo as doses de
nitrogénio em cobertura.

Palavra-chave: crotalaria, braquiaria, sorgo.
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Abstract

NITROGEN DOSES ON CORN GROWN IN SUCCESSION A SINGLE COVER
CROPS AND SYNDICATED UNDER NO-TILLAGE SYSTEM IN THE CERRADO
The use of cover crops in no-till system behind new challenges for proper
management of nitrogen fertilizer on crops in succession, especially the most
demanding in this nutrient, such as corn. This study aimed to evaluate the
nitrogen fertilization in corn in succession to cover crops in southwestern
Goias. The experiment was conducted at the Federal University of Goias -
Jatai. The treatments were constituted by a 5X4 factorial, five cover crops
(Brachiaria grass) (Urochloa ruziziensis) (Crotalaria spectabilis), sorghum
consortium (Sorghum bicolor) with braquiaria, sorghum intercropping with C.
juncea and fallow) and four doses of N topdressing (0, 50, 100, 150 kg ha™) with
four replications, totaling 80 installments. The experimental design was a
randomized block. The sorghum consortium with sun hemp and pasture showed
higher intake of dry matter for corn in succession. Crotalaria single or intercropped
with forage sorghum provided the largest grain yield in succession. The corn in

succession to cover crops was responsive to nitrogen levels in coverage.

Keyword: crotalaria, braquiaria, sorghum.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de milho (Zea mays), sendo que,
a maior regido produtora € o Centro Oeste e 0 estado de Goias contribuiu com 11%
da producdo nacional. Enquanto a producdo de milho esta projetada para crescer
2,67% ao ano nos proximos anos, a area plantada devera aumentar apenas 0,73%
(MAPA, 2013). O incremento na producdo e a timida expansdo de areas estdo
atrelados a diversos fatores, dentre eles o uso sustentavel dos recursos naturais,
fertilizantes e agrotéxicos.

O sistema de plantio direto apresenta-se como uma alternativa de cultivo
racional que otimiza o uso do solo, atenuando problemas com eroséo,
desestruturacdo do solo, perdas de nutrientes e desequilibrio da macro e micro
fauna, somado a isso, o acumulo de palha, promove supressao de plantas daninhas
e proporciona ambiente favoravel ao desenvolvimento de inimigos naturais de
pragas agricolas e maior acumulo de matéria organica.

A implantacdo e manutencao de areas de sistema plantio direto requer o uso
de plantas de cobertura, algumas com alto indice de fixacdo biolégica de nitrogénio
como a mucuna-preta e a crotalaria, outras capazes de reciclar nutrientes,
absorvendo-os nas camadas mais profundas e apdés manejo disponibiliza-los. Por
isso, a substituicdo total ou parcial da pratica de adubacdo com nitrogénio por
plantas de cobertura pode ser uma alternativa viavel em locais onde determinadas
plantas de cobertura expressam seu maximo potencial.

O efeito das plantas de cobertura associada com o manejo da adubacéo
nitrogenada deve ser estudado nos sistemas de producéo, avaliando o efeito destes,
nas principais culturas de interesse econdmico. E importante, portanto que se avalie
a eficiéncia das tecnologias citadas anteriormente para que se possam estabelecer
parametros confiaveis para a recomendacdo das mesmas para os agricultores.

Para o estado de Goias, € incipiente o desenvolvimento de tecnologias que
visem 0 uso sustentavel dos recursos naturais voltadas a producao agricola. Assim,
estudos que apontem melhor eficiéncia do uso dos fertilizantes, promovam
melhorias nos atributos do sistema de producéo e facilitem a aplicacao pratica pelos
agricultores, devem ser priorizadas para que sejam adotadas em campo, garantindo

o ponto de equilibrio entre lucratividade e sustentabilidade na agricultura.
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Diante do desafio de manejar corretamente o nitrogénio na cultura do milho
em sistemas conservacionistas de producado, objetivou-se com este estudo avaliar
doses de nitrogénio em cobertura no milho cultivado em sucessdo a plantas de

cobertura no sistema de plantio direto.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Importancias da Cultura do Milho

Estima-se que a producdo mundial de milho na safra 2016/2017 sera de
1011,9 milhdes de toneladas destacando-se os maiores produtores mundiais: EUA,
China, Brasil, responsaveis respectivamente por 36,24%; 22,21% e 8,1% da
producdo mundial (CONAB, 2016).

Estima-se que a producdo de milho no Brasil na safra 2015/2016 sera de 66,9
milhdes de toneladas e o estado de Goias contribuiram com 9,38% deste total
(CONAB, 2016). A safra nacional de verdo totalizou 25853,6 mil toneladas e a
segunda safra, 41126,1 mil toneladas (CONAB, 2016). A area plantada com milho foi
58,3 mil ha, sendo uma aumento de 0,7%. Na primeira safra e segunda safra 246,4
e 1274,7 mil ha foram cultivados, respectivamente em Goias. A producdo do milho é
relativamente dispersa no pais, tendo como cinco maiores estados produtores o
Mato Grosso, Parana, Goias, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, que
corresponderam em 2016 por 76,53% da producéo nacional (CONAB, 2016).

O estudo das projecdes de producdo de milho, realizado pelo Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA, 2013), indica aumento de 20% entre
a safra de 2012/2013 e 2022/2023. Em 2022/2023, a producdo devera ficar em
93,62 milhdes de toneladas e o consumo em 62,63 milhdes de toneladas. Esses
resultados embasam a importancia da cultura no pais e indicam que o Brasil devera
fazer ajustes no seu quadro de suprimentos para garantir o abastecimento do

mercado interno e obter excedente para exportacao.

2.2 Dinamica e disponibilidade do Nitrogénio no solo

O nitrogénio (N) é um dos nutrientes mais exigidos pela maioria das culturas
incluindo o milho. Sendo sua principal funcdo ser constituinte de aminoacidos,
proteinas e acidos nucleicos. A atmosfera tem cerca de 78,3% de N na forma de gas
(N2, N2O, NOy), porém as plantas s6 conseguem absorver na forma de amonio
(NH4") ou nitrato (NO'3) solivel em solugdo do solo e em contato com as raizes
(TORRES, et. al.; 2005).
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Algumas plantas tem a capacidade de fazer a fixagdo biolégica do N no solo
as leguminosas. Apds este processo o N sofre varias transformac¢des no solo, como
a amonificacéo que é a passagem do N, para NH4;" (amonio), e a nitrificacdo que a
passagem do NH;" para NO’; (nitrato), este processo ocorre por meio de bactérias
encontradas no solo com as Nitrossomonas e as Nitrobacter.

Apbs estas transformacdes este N que esta na forma de nitrato fica disponivel
na solucao do solo para que as plantas possam absorvé-lo, quando isso ndo ocorre
por algum motivo como a queda no teor de oxigénio no meio, as bactérias
Pseudomonas transformam este nitrato em gas e este é devolvido a atmosfera,

fechando assim o ciclo do nitrogénio no meio ambiente (Figura 1).

Atmosfera
N 2 N 2

Pseudomonas Amonificagao

NO-, NH,*

Nitrificacéo
Nitrobacter - Nitrosomonas
NO,

Solo
Figura 1 Ciclo do Nitrogénio

A mineralizagcdo e a imobilizacdo sao processos que ocorrem no solo com
alguns nutrientes incluido o N. Quando ocorre a mineralizacdo este N fica disponivel
para as plantas na forma de NH;" e NO';. Essa mineralizac&o pode ser influenciada
por varios fatores como temperatura, umidade, aeracéo, pH do solo e também pela

guantidade de matéria organica e atividade microbiana no solo.
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A imobilizagdo € o processo inverso da mineralizacdo, ou seja, € a
transformacdo do N-mineral em N-organico, e esse N-organico é uma forma
indisponivel para as plantas.

Plantas em geral tém diferentes teores de lignina, pectina, e etc, o que faz
com que tenham diferentes teores de relacdo C/N, e essa relagdo é o que determina
a mineralizacdo e imobilizagdo do N no solo. Quando essa relacdo C/N € menor que
20 a mineralizacdo é maior que a imobilizacdo no solo, quando este valor esta entre
20 e 30 a mineralizacédo tende a ser igual a imobilizacdo, e quando este valor &
maior que 30 a imobilizacdo é maior que a mineralizagdo. Gramineas tem relagcéo
C/N maior que 30 logo estas demoram mais tempo para decompor-se, ja
leguminosas tem relacdo C/N menores que 20 por isso sua decomposicdo € mais
rapida.

De acordo com S& (1999), os efeitos das altas relagbes C/N tendem a ser
mais expressivos nos primeiros anos de adocao do SPD e serdo ainda maiores se 0
estadio de degradacdo do solo for elevado. Isso torna a demanda em N pela
biomassa microbiana do solo e pelas culturas elevada, mais expressivamente na
fase inicial de crescimento, exigindo maiores doses de N para suprir as exigéncias
nutricionais nessa fase.

Devido essa dinamica do N e suas varias transformacdes faz com que as
adubacdes nitrogenadas tenham um baixo efeito residual e assim uma baixa
eficiéncia. Essa dinamica faz também com que seja dificil a avaliacdo de sua
disponibilidade no solo, sendo feita apenas por meio do teor de matéria organica no
solo por uma estimativa que d4 uma ideia da quantidade de N potencialmente
mineralizavel a médio e longo prazo, porém nao prediz valores disponiveis para

periodos curto como uma estacéo de crescimento ou um ano agricola.

2.3 Plantas de Cobertura no Sistema Plantio Direto

Os solos de importantes regifes produtoras do cerrado tém passado por
grandes problemas de degradacéo fisica e quimica devido ao uso intensivo, a
erosdo, a perda da fertiidade, a reducdo do teor de matéria organica e,
principalmente, & formacdo de camadas compactadas. Essa compactacdo gera
substancial alteracdo da sua estrutura, desencadeando a reorganizacdo das

particulas e de seus agregados, podendo limitar a absorcdo de nutrientes, a
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infiltrac@o e redistribuicdo de agua, as trocas gasosas e 0 crescimento do sistema
radicular, resultando no decréscimo da produtividade das culturas (ROQUE et al.,
2008).

Como alternativa importante para os sistemas de producdo no sudoeste
goiano, o sistema plantio direto assume grande importancia por constituir uma
maneira racional de cultivo, uma vez que atenua problemas com eroséo,
desestruturacdo do solo, perdas de nutrientes e desequilibrio da macro e micro
fauna.

Nos ultimos anos, a area ocupada com o sistema de plantio direto assumiu
notavel importancia, sendo que na safra 2007/2008 chegou préximo de 117 milhdes
de hectares no mundo e 31,8 milhées de hectares no Brasil na safra 2011/2012
(FEBRAPDP, 2014).

O uso de plantas de cobertura na instalagdo e manutencéo do sistema plantio
direto é altamente viavel quer pelo efeito direto e imediato sobre o rendimento das
culturas subsequentes quer pelo efeito indireto na melhoria crescente nas
propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do solo, na diminuicdo da ocorréncia e
disseminacao de pragas, doengas e plantas daninhas, bem como na reducdo dos
custos para seu controle. Além disso, muitas espécies apresentam multiplos usos,
podendo ser utilizadas para adubacao verde, para producdo de gréos, para pastejo
animal e para producéo de feno e silagem.

Determinadas espécies sdo capazes de romper camadas compactadas e
melhorar a estrutura do solo, por iSso preconiza-se que componham sistemas de
sucessado/rotacdo de culturas de forma planejada e duradoura, de acordo com a
recomendacdo para cada regido, observando-se a densidade e a época de
semeadura.

Para a regido do cerrado brasileiro, principalmente em regides com altitudes
superiores a 700 m como na regido do sudoeste goiano, as culturas da soja, milho
primeira e segunda safra, e o feijoeiro de inverno (no caso de cultivos irrigados) tem
se destacado. Desta forma, a busca por sistemas de producdo com sucesséo e
rotacdo com plantas que ndo sejam hospedeiras de pragas e patégenos, produzam
boa quantidade de massa seca, principalmente com relacdo C/N mais elevadas,
aproveitem melhor os nutrientes por meio da reciclagem dos mesmos ou fixacao

bioldgica de N, e para tais culturas, sdo de interesse dos agricultores.
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Uma sucessdo adequada de culturas pode trazer beneficios ndo apenas em
termos de aumento de rendimento de grdos da cultura, mas como também trazer
beneficios a todo o ambiente. Isto porque permite aumento da cobertura e protecéo
do solo (portanto maior controle da eroséao), melhor equilibrio das caracteristicas
fisicas, quimicas e biolégicas do solo (equilibrio entre os nutrientes, melhor
estruturagcédo do solo, aumento da populagdo de minhocas entre outros organismos,
etc.) e, com a variagcdo de produtos e doses (inseticidas, herbicidas) promove
reducdo e maior eficiéncia no controle de pragas, patdogenos e plantas daninhas
(BUNCH, 2012).

2.4 A Adubacao Nitrogenada e Plantas de Cobertura

A adubacé&o nitrogenada tem um papel importante, por ser o N o nutriente
absorvido em maior quantidade pelo milho e, principalmente, pela dificuldade de
avaliar sua disponibilidade no solo, devido as multiplas reacbes a que ele esta
sujeito, mediadas por microrganismos e afetadas por fatores climaticos de dificil
previsao (CANTARELLA & DUARTE, 2004).

Varias espécies de plantas podem ser inseridas no Sistema de Plantio Direto
(SPD), contudo, ha especial destaque as leguminosas e gramineas. Leguminosas
sdo capazes de formar associacdes simbidticas com bactérias fixadoras de N
incorporando nitrogénio aos seus tecidos, podendo fixar 37 a 600 kg ha™ de N por
ano (WUTKE et al., 2014).

Segundo Gitti et al. (2012), a disponibilidade de nitrogénio pelos residuos
vegetais e pelas plantas de cobertura estd relacionada a relacdo C/N da palha.
Enquanto leguminosas proporcionam maior aporte de N no solo (TEODORO et al.,
2011), gramineas apresentam maior permanéncia da palha sobre a superficie do
solo em funcdo da menor velocidade de decomposicdo (maior relacdo C/N)
(TORRES et al., 2008).

Sangoi et al. (2011) observou que as exigéncias de nitrogénio pelo milho na
fase reprodutiva sdo maiores que na fase vegetativa. Portanto, o inicio da fase
reprodutiva, quando a cultura tem entre cinco e seis folhas expandidas, € 0 momento
adequado para se efetuar a cobertura nitrogenada, pois quando aplicado nesta fase
auxiliard na expanséo foliar, na formacao de clorofila, na manutencdo das folhas

fotossinteticamente ativas por mais tempo e no desenvolvimento das espigas.
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Fontoura & Bayer (2009) trabalhando em um total de 61 experimentos
envolvendo adubacdo nitrogenada, na cultura do milho na regido sul do pais,
concluiram que para a regido centro sul do Paranad em solos com teor de matéria
organica menor que 4%, visando produtividade de 10 a 12 toneladas de graos por
hectare, seriam necessarios em torno de 220 kg ha™ de N para o milho cultivado em
sucessdo as gramineas e em torno de 130 kg ha™® quando semeado em sucessdo a
leguminosas, economia de 90 kg ha™ de N.

Sousa & Lobato (2004) citam que na regido do cerrado, para cada 1% de
matéria organica tem-se um potencial de N mineralizado de 30 a 50 kg ha™ de N
(considerando uma mineralizagdo anual da matéria organica variando de 3 a 5% e
uma relacdo C/N de 11,5).

NOGUEIRA et al. (2011), observaram o acumulo de N em seis espécies de
adubos verdes (leguminosas). Observaram que o maior acumulo de N aos 275 dias
foi da indigofera (Indigofera tinctoria), seguido pela crotalaria (Crotalaria spectabilis)
e do feijdo guandu (Cajanus cajan). Concluiram com base nos resultados obtidos
que, a espécie escolhida como planta de cobertura exerce influéncia sobre os teores
de N no solo, podendo promover mudancas, principalmente na adubacao
nitrogenada para a cultura principal.

AITA et al. (2004), observaram que o consércio de aveia (Avena strigosa) e
ervilhaca (Vicia sativa) provocou uma diminui¢do no teor de N mineral no solo em
relacdo ao cultivo da ervilhaca solteira. E que o maior teor de N lixiviado foi
observado apés o cultivo da ervilhaca solteira, quando comparado com o nabo
solteiro (Raphanus sativus) e o consorcio aveia e ervilhaca. Os autores atribuiram

esse resultado a rapida decomposicao dos residuos de ervilhaca.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em area experimental da Universidade Federal
de Goias, regional Jatai (UFG), localizado no municipio de Jatai, GO. As
coordenadas geograficas das areas sao 18°01°11” S, 51°56’11” W e altitude de 801
m. A &rea possui histérico de cultivo de soja, seguido do cultivo de sorgo em
sucessdo, sobre o sistema plantio direto. O solo é classificado como Latossolo
Vermelho distroférrico de textura argilosa (LVdf) (EMBRAPA, 2006).

Para caracterizacdo quimica e fisica do solo antes da instalacdo do
experimento, coletou-se amostras de solo na camada de 0-10, 10-20, e 20-40 cm de
profundidade, nas quais séo apresentadas na tabela 1. As analises foram feitas no
laboratorio de fertilidade de solo da Universidade Federal de Goias, Regional Jatai.

Tabela 1 Caracterizacdo quimica da area experimental antes do cultivo das plantas

de cobertura em diferentes profundidades, Jatai-GO.

Atributos quimicos do solo

pH
Camada p! K | ca | Mg |sB| T Al | H+Al v M’ | mMOs®
H,0
(em)

mgdm>. | e, cmolcdm™. e | e, Poueeerranenn g Kg-1

0-10 557125624 |221|0,77 | 3,14 | 10,78 | 0,08 | 7,64 29,13 2,48 3,67

10-20 |5,51(035|36,1(1,29|0,52 |19 | 819 | 0,05 6,29 23,33 2,56 2,55

20-40 |548|035|263|089|0,38|1,34| 6,27 | 0,03 | 4,93 21,33 2,18 2,28

! Fésforo extraido com Mehlich-1; SB Soma de bases, > T ctc a pH 7.0, v saturacdo por bases, >m

saturac3o por aluminio, ® MOS matéria orgénica do solo.

O clima segundo Koppen (1931) é classificado como Awa, tropical de savana,
mesotérmico, com duas estacdes bem definidas, verdo chuvoso e inverno seco. De
acordo com INMET (2015) o indice pluviométrico varia de 1.400 a 1.800 mm, o que
propicia duas safras anuais de alto rendimento.

Os tratamentos foram constituidos por um fatorial 5X4, sendo cinco plantas de
cobertura capim braquiaria (Urochloa ruziziensis), crotalaria (Crotalaria spectabilis),
consorcio de sorgo (Sorghum bicolor) com braquiaria e consorcio de sorgo com
crotalaria, aléem das plantas espontaneas que foi constituido basicamente com

gramineas predominando capim colonido (Panicum maximum) e quatro doses de N
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em cobertura (0; 50; 100; 150 kg ha™) e quatro repeticdes, totalizando 80 parcelas.
O delineamento experimental foi em blocos casualizados e as parcelas
apresentavam 45 m? respectivamente de area total e (til.

As parcelas continham 5 m de largura x 10 m de comprimento e as
subparcelas 2,5 m de largura x 5 m de comprimento. A area Util das subparcelas
constituiu de 3 linhas centrais da cultura do milho e 4 m de comprimento.

Foi feita correcéo do solo de acordo com analise de solo antes do plantio das
plantas de cobertura aplicando 1000 kg ha™ de calcério Filler com PRNT de 92,54%,
36% de CaO e 15% de MgO, um terco da dose necesséria para elevar a saturacéo
por bases para 60%, em superficie sem incorporacao

A semeadura das plantas de cobertura foi feito em fevereiro de 2014, com
semeadora de plantio direto espacada em 0,5 m. Foram adicionados 50 kg ha™* de
P,Os na forma de superfosfato simples na semeadura sendo também forma de
veiculo para as sementes de crotalaria (15 kg ha™) e braquiéria (1,2 kg ha™). Nas
parcelas de consorcio, o sorgo foi semeado espacado em 0,9 m, preconizando 22
sementes por metro linear.

Em 29 de setembro de 2014 realizou-se 0 manejo das plantas de cobertura
com rogadoras manuais, deixando seus residuos vegetais sobre o solo, e antes do
plantio do milho foi feita a dessecacgéo da area.

Em 5 de janeiro de 2015 procedeu-se a semeadura do milho hibrido simples
convencional Pioneer 3862, em semeadura direta, espacado em 0,5 m entrelinhas e
aproximadamente 3,5 sementes m™. A adubac&o de plantio foi realizada com 492 kg
ha™ do formulado 06-24-14.

Aos 25 dias ap6s a emergéncia do milho no estadio de desenvolvimento V5,
realizou-se a aplicacdo das doses de N em cobertura nas subparcelas, utilizando
ureia (45% de N) como fonte, de forma manual e incorporada por meio da abertura
de sulcos de aproximadamente 0,05 m de profundidade nas entrelinhas da cultura.
Posteriormente a aplicacdo do fertilizante os sulcos foram recobertos para evitar
perdas por volatilizacdo de amonia.

Antes da semeadura do milho foi realizada a avaliagcdo da producdo de massa
seca da parte aérea (MSPA) das plantas de cobertura onde foram realizadas
amostragens ao acaso com quadrado de 0,25 m? (0,5 x 0,5 m) em dois pontos
representativos de cada parcela. Em seguida, o material coletado foi submetido a

secagem em estufa com renovacao e circulacdo forcada de ar a temperatura de
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65°C, até atingir massa constante. A MSPA foi obtida, dessa maneira, pela média
aritmética entre os dois pontos amostrados, com os valores médios transformados
para kg ha™.

Em fevereiro de 2015 foi feito teor de clorofila total quando as plantas se
encontravam em estagio de desenvolvimento V6, onde a leitura do teor de clorofila
total nas folhas fotossinteticamente ativas foi realizado com clorofilometro
(ClorofiLOG) coletando uma amostra em cada lado da folha abaixo e oposta a da
primeira espiga, de cada planta, adotando a média dos valores lidos. Foram feitas
essas leituras em 10 plantas no florescimento e a medida indireta de clorofila
também foi feita sempre no periodo da manha para minimizar os efeitos da radiagao
(GODOQY, 2002).

O peso de espigas de milho foi obtido a partir da pesagem de 10 espigas
sorteadas aleatoriamente na area (til da subparcela e extrapolado para kg ha™.

Para determinagdo da massa de 1.000 gréos, foi realizada a contagem ao
acaso de cinco repeticdes de 100 graos (MAPA, 2009) de cada subparcela, que teve
suas massas determinadas e ajustadas para 13% de teor de agua, possibilitando
estimar assim a massa de 1.000 graos.

A produtividade foi obtida a partir da massa dos graos, contidos na area (util
de cada subparcela mediante pesagem, e expressa em kg ha™, ajustadas para 13%
de teor de 4gua e extrapolado para kg ha™.

Os dados coletados do experimento foram submetidos a andlise de variancia
a 5% de probabilidade pelo teste F, as médias dos tratamentos qualitativos (tipos de
cobertura) foram comparadas pelo teste de Scott-Knott e dos quantitativos (doses de

N) submetidos a analise de regressao pelo programa SISVAR (Apendice A).
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4. RESULTADOS E DISCUCAO

N&o houve interagéo entre os tratamentos plantas de cobertura e doses de

nitrogénio.

4.1 Plantas de cobertura

Observou-se efeito significativo de plantas de cobertura cultivadas antes da
cultura do milho. O consorcio de sorgo com crotalaria, e sorgo com capim braquiaria
apresentaram maiores valores de matéria seca da parte aérea (MSPA) (Tabela 2),
sem diferirem entre si, e, para as demais plantas de cobertura, ndo houve diferenca

entre as mesmas.

Tabela 2: Matéria seca da parte aérea (MSPA) de plantas de cobertura cultivadas
€m consorcio ou solteiras, na entressafra, antes da semeadura do milho em Jatai —
GO 2014.

Plantas de cobertura MSPA (Mg ha?)
Braquiaria 8,67b
Crotalaria 6,25 b

Plantas espontaneas 7,20 b

Sorgo/Braquiéria 11,23 a
Sorgo/Crotalaria 10,84 a
CV% 13,95

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de

probabilidade.

O elevado rendimento de MSPA apresentados pelos tratamentos, envolvendo o
sorgo, evidencia o potencial do uso destas plantas de cobertura no Sudoeste
Goiano. O uso em rotacdo ou sucessdo destas plantas de cobertura, além de
proporcionar maior eficiéncia no uso de fertilizantes por meio do processo de
reciclagem de nutrientes, proporcionam maior protecdo superficial do solo e

aumento nos teores de matéria organica do solo (MOS), tanto pelo maior aporte de
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C da parte aérea quanto pelas raizes, melhorando ao longo do tempo, os atributos
quimicos, fisicos e biolégicos do solo.

Correa & Sharma (2004) observaram maior produtividade do algodoeiro em
SPD no Cerrado cultivado em rotacdo soja-milheto e soja-sorgo decorrentes de
maior permanéncia da palha sobre o solo. Os autores ressaltam que o uso de
plantas de cobertura com relacdo C:N superior a 25 tende apresentar maior
permanéncia no solo (DERPSCH et al., 1991), refletindo em beneficios para o
sistema de producéo.

Alvarenga et.al. (2001) consideram uma producdo 6tima de fitomassa pelas
plantas de cobertura em torno de 6,0 Mg ha™ e, neste sentido, observa-se que todas
as plantas de cobertura usadas neste trabalho apresentaram valores médios
superior a esse valor, mostrando que as mesmas sao promissoras para producéo de
fitomassa no Cerrado. Souza et.al, (2008) avaliando a producdo de fitomassa de
espécies em Jatai-GO, semeadas em fevereiro, observaram que a Crotalaria
spectabilis solteira e Braquidria decumbens produziram 6,5 e 4,2 Mg ha®,
respectivamente.

Destacam-se os tratamentos envolvendo sorgo consorciado, mesmo sendo
um granifero de pequeno porte plantado em entressafra. No cerrado as gramineas
tém sido mais utilizadas com a finalidade de plantas de cobertura, isso se deve a
maior tolerancia ao déficit hidrico, maior producdo de biomassa, menor custo de
sementes e menor velocidade de decomposicdo da fitomassa em relacdo as
leguminosas de menor relagdo C:N (CABEZAS et al., 2004).

Em condicdes de Cerrado e época de cultivo igual ao do presente trabalho,
Carvalho et al. (2004) quantificaram valores de 7,3 a 9,4 Mg ha™* para milheto, 3,5 a
5,3 Mg ha’ para crotalaria e de 4,1 a 5,1 Mg ha™ para plantas espontaneas em
Selviria-MS.

4.2 Milho em sucessao as plantas de cobertura

O indice de cor verde avaliado no estadio V6 da cultura do milho apresentou
efeito significativo de plantas de cobertura, apresentando maior média quando o
milho foi cultivado em sucessédo ao sorgo consorciado com braquiaria e crotalaria e
apOs braquiaria solteira, independentemente das doses utilizadas em cobertura
(Tabela 3).
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O indice de cor verde na folha infere o estado nutricional de nitrogénio no
milho, uma vez que, a clorofila correlaciona-se positivamente com teor de N na
planta. Valores de 50, 50 a 60 e acima de 60 indicam baixo, intermediario e bom
estado nutricional em nitrogénio pelo milho, respectivamente (Argenta et al., 2003).
Neste sentido, milho ap0s crotaléria solteira e plantas espontaneas apresentaram
valores intermediarios, porém préximos ao limite superior desta classe de
interpretacdo. Portanto, mesmo sem adubacdo de cobertura, infere-se que as

plantas de milho apresentavam teores satisfatorios de N.

Tabela 3: indice de cor verde do milho no estadio V6 cultivado em sucessdo a

plantas de cobertura em condi¢des do Cerrado, Jatai-GO.

Plantas de cobertura indice de cor verde
Braquiaria 63,7 a BOM
Crotaléaria 57,4 b INTERMEDIARIO

Plantas espontaneas 55,1 b INTERMEDIARIO

Sorgo/Braquiaria 63,7 a BOM
Sorgo/Crotalaria 61,8 a BOM
CV% 57

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott 5% de

probabilidade.

Para peso de 1000 graos houve interacdo entre os fatores. Observa-se
incremento linear no peso de graos do milho, com aumento das doses de N em
cobertura, apds cultivo de consoércio de sorgo-braquiaria, braquiaria e plantas
espontaneas. Nos tratamentos com uso da crotaléria, estima-se um ponto de minima
dos pesos dos gréos de 376 g na dose de 57 kg ha™* de N, seguido de um aumento,
e de maximo de 419 g, na dose de 117 kg ha™* de N, respectivamente, no consoércio
de sorgo-braquiaria e na crotalaria (Figura 2). Nos tratamentos sem crotalaria, em
geral, houve aumento de 10% nos pesos dos grédos do milho, quando se compara a

auséncia de N em cobertura com a maxima dose de N aplicada.
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Figura 2. Peso de 1000 graos de milho sob doses de N em cobertura, cultivado em

sucessdao a plantas de cobertura no Cerrado, Jatai-GO.

Observou-se na dose de 50 kg de N que houve uma queda no peso de 1000
graos isso se acredita que foi devido ao aumento da atividade microbiana que
ocorreu devido ao aumento da matéria organica no solo, e com esse aumento a
dose de 50 kg ndo conseguiu suprir a demanda de N pela cultura.

Ta & Weiland (1992), usando N*° para medir a taxa de remobilizacdo de N
sob condigbes de campo, em milho, observaram que as folhas e os caules
forneceram cerca de 45% do N remobilizado durante o enchimento dos graos,
enquanto as raizes contribuiram com cerca de 10%. Estes resultados demonstram

gue quase metade do N usado para enchimento & proveniente do solo, neste
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sentido, a deficiéncia de N no solo durante este periodo pode afetar
significativamente o peso final dos graos.

Outro fator que pode influenciar o enchimento de graos do milho € a baixa
disponibilidade hidrica, uma vez que, neste estadio, ocorre a acumulacdo de
carboidratos nos gréos e a falta de agua pode reduzir o transporte de fotossimilados
levando a baixas produtividades de grdos (MAGALHAES & DURAES, 2006;
WEISMANN, 2008). Fato este, provavelmente ndo ocorrido neste trabalho em
funcdo dos elevados peso dos grédos observados. Guareshi et al. (2013), sob
Latossolo Vermelho distroférrico de textura média (50% de argila), no Sudoeste
Goiano, obtiveram massa de mil grdos variando de 315 a 378 g com 0 e 150 kg ha™
de N, respectivamente, sem déficit hidrico durante a conducéo do experimento.

O diametro das espigas do milho apresentou efeito isolado das plantas de
cobertura. As maiores médias foram observadas com o cultivo do milho apds
braquiéria, crotalaria e consorcio sorgo-crotalaria (Tabela 4). As diferencas entre 0s
tratamentos foram significantes, sustentada principalmente pelo baixo coeficiente de
variacdo. Para o numero de espigas, observa-se que houve menor média nos

tratamentos sem crotalaria (Tabela 4).

Tabela 4: Diametro de espigas (cm) e numero de espigas de milho cultivado em

sucessao a plantas de cobertura no Cerrado, Jatai-GO.

Plantas de cobertura Diametro de espigas Numero de espigas ha™
(cm)
Braquiaria 4,87 a 52662 b
Crotalaria 4,88 a 54976 a
Plantas espontaneas 4,77 b 51620 b
Sorgo/Braquiaria 4,82 b 52083 b
Sorgo/Crotalaria 4,85 a 55439 a
CV% 1,67 7,52

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott 5% de probabilidade.

O hibrido utilizado neste experimento (Pioneer 3862) apresentava apenas
uma espiga por planta e, portanto, infere-se que o nimero de espigas € igual ao
namero de plantas. Redugdes no estante dos tratamentos sem crotalaria pode ser

explicado pela alta producédo de fitomassa de alta relacdo C:N destas plantas de
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cobertura, pois apresentam maior resisténcia a decomposicéo e ao corte dos discos
da semeadora. Residuos de braquiaria, com mais de 4.000 kg ha™ tem causado
problemas no plantio e no desempenho de culturas em sucessao (Scott et al., 2010),
principalmente em épocas em que o plantio desta graminea se da no periodo das
aguas, pois a producao de matéria seca é alta e a umidade da palhada aumenta a
resisténcia ao corte da mesma (Rainbow & Derpsch, 2011; Trogello et al., 2014).

Essa queda de estande pode ter ocorrido também devido ao veranico ocorrido
nas primeiras semanas apos o plantio, dificultando assim o nascimento das
plantulas.

Entretanto, considerando o espacamento de 0,5 m entre fileiras e 3,5
sementes por metro linear, esperava-se um estande em torno de 70.000 plantas por
ha. Considerando o maior estande observado no milho apés consorcio de sorgo-
crotaléria de 55.439 plantas por ha, nota-se um déficit de 14.561 plantas por ha o
que contribuiu consideravelmente para reducdo da produtividade esperada.
Acredita-se, portanto, que a grande quantidade de residuos observada em todas as
plantas de cobertura afetou a eficiéncia dos elementos de corte da semeadora,
prejudicando a semeadura e posterior emergéncia da cultura do milho e nivelando
por baixo os efeitos esperados dos tratamentos.

Para produtividade de graos e de espigas houve efeitos isolados para plantas
de cobertura e doses de N no milho. O uso de crotalaria solteira e consorciada com
sorgo proporcionou maior produtividade de grdos e, para as demais plantas de
cobertura, ndo houve diferenca significativa (Tabela 5). Os resultados de peso de
espigas foram iguais ao da produtividade de graos, porém a sucessao do milho com
braquiaria solteira também apresentou maiores valores (Tabela 5). Estas variaveis
responderam de forma linear ao aumento das doses de N aplicadas em cobertura no

milho, independentemente das plantas de cobertura utilizadas (Figura 3).
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Tabela 5: Producdo de graos e de espigas do milho cultivado em sucessdo a
plantas de cobertura no Cerrado, Jatai-GO.

Produtividade Peso de espigas
Plantas de cobertura
(Mg. ha™)
Braquiaria 535b 6,11 a
Crotalaria 576 a 6,46 a
Plantas espontaneas 510b 576 b
Sorgo/Braquiéria 519b 584Db
Sorgo/Crotalaria 563 a 6,25 a
CV% 9,00 9,61

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott 5% de

probabilidade.
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Figura 3: Produtividade de gréos e peso de espigas de milho em funcédo das doses
de nitrogénio em cobertura no milho, cultivado em sucessao a plantas de cobertura

no Cerrado, Jatai-GO.

A crotalaria € uma leguminosa que fixa biologicamente o N atmosférico,
liberando para as culturas em sucessdo, de forma mais rapida em relacdo as
gramineas, por apresentarem uma relacdo C:N menor que 20 (Argenta et al., 2001).
Além disso, apresentam um sistema radicular profundo, aumentando a capacidade
de ciclagem de varios nutrientes (WUTKE, 2014). TORRES et al., (2014) mostraram
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que a produtividade do milho foi sempre maior quando semeado sobre a crotalaria
em cinco safras consecutivas entre os anos de 2000-2005.

Mesmo com estande reduzido das plantas de milho, ele respondeu
linearmente a adubac&o nitrogenada em cobertura, porém com baixo coeficiente
linear, representando um incremento, em producao de gréos, de 3 kg.ha™ para cada
1 kg ha™ de N aplicado (Figura 3), o que mostra uma baixa eficiéncia no
aproveitamento de N pelo milho no sistema de cultivo.

Apesar das diferencas observadas na produtividade do milho cultivado em
sucessdo as plantas de cobertura e em funcdo do aumento das doses de N
aplicadas em cobertura, as mesmas foram pouco expressivas. Fatores como
decomposicdo da fitomassa das plantas de cobertura e consequente liberacdo de
nitrogénio ao longo do ciclo do milho (diferentes relacdes C:N), dose de N no plantio
(36 kg ha’ de N), mineralizacdo da matéria organica do solo (3,6 g kg?),
especialmente na camada mais superficial amostrada, favorecida provavelmente
pela correcdo da acidez superficial do solo antes do plantio do milho, boas
condi¢cBes edafoclimaticas ao longo do ciclo do milho e estande podem ajudar no
entendimento das respostas do milho aos tratamentos.

Souza et al. (2008), avaliando a producéo de fitomassa e acimulo de N em
braquiaria decumbens e crotalaria spectabilis nas mesmas condicfes
edafocliméticas do presente estudo, observaram uma producéo de fitomassa de 4,2
e 6,3 Mg ha™ (valores menores aos observados no presente trabalho) e acimulo de
N na parte aérea de 80 e 175 kg ha™ de N, respectivamente para braquiaria e
crotalaria. Considerando acumulo de N nas plantas de cobertura usados neste
trabalho, as quais foram provavelmente maiores em relagéo ao trabalho supracitado,
a decomposicdo de palhadas, tanto de leguminosas como de gramineas, que é
menos limitante nas condicbes edafoclimaticas do Cerrado (Torres, et al., 2005),
juntamente com o N usado em semeadura e mineralizacdo de N da MOS, estima-se
uma contribuicdo significativa de N ao longo do ciclo do milho pelo sistema de
producdo. Cenério este que, garantiu uma produtividade média de gréos de 5,3 Mg
ha™* sem aplicacdo de N em cobertura no milho (Figura 3) com estande estabelecido
neste trabalho, independentemente da planta de cobertura.

Considerando a produtividade média de gréos observada de 5,3 Mg ha™* sem
aplicacdo de N em cobertura, independentemente da plantas de cobertura usada

(Figura 3), uma extracdo meédia de N de 24,3 kg para cada tonelada de gréaos
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produzida (Resende et al., 2012) e, uma eficiéncia no uso de N pelo milho de 50%
(fator de correcdo de 2,0), estima-se uma dose de 256 kg ha™ de N (128 kg ha™ * 2).
Dose esta suprida em parte pelo sistema (solo + palhada), uma vez que, a
contribuicdo via MOS em média pode ser em torno de 30 kg ha™ para cada 1% de
MOS (108 kg ha™) (Moreira & Siqueira, 2006) e via plantas de cobertura.

Em relagéo ao suprimento de N via plantas de cobertura e, considerando um
tratamento de maior relacdo C;N e baixo teor de N na matéria seca (plantas
espontaneas com predominio de capim colonido), em torno de 14 g kg™ de N (Souza
et al., 2008) e, ainda a producdo de fitomassa deste tratamento de 7,2 Mg ha™,
estima-se um potencial de ciclagem de N em torno de 100,8 kg ha™ de N. Essa
estimativa de fornecimento de N via sistema (solo + palhada), representa em torno
de 80% (208 kg ha' de N) da dose necesséaria (256 kg ha™ de N) estimada no
tratamento referido no paragrafo anterior.

Porém, é preciso ressaltar que, a estimativa de contribuicdo de N via sistema
(solo + palhada) é complexa e pouco precisa, uma vez que o N esta associado a
varios processos de transformacdo (mineralizacdo, imobilizacdo, nitrificacéo,
desnitrificacéo e lixiviagdo), os quais sao influenciados diretamente pela atividade da

biomassa microbiana.
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5. CONCLUSOES

O consorcio de sorgo com crotalaria e com braquiaria proporcionaram maior
aporte de matéria seca para o milho em sucesséo.

Crotalaria solteira ou consorciada com sorgo forrageiro proporcionaram maior
produtividade do milho em sucesséo.

O milho em sucessédo a plantas de cobertura foi responsivo as doses de
nitrogénio em cobertura.

A dose de 100 kg de N e com crotalaria como planta de cobertura

antecessora foi o tratamento que demostrou melhor resultado.
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Apendice A

Tabela 1A. Resumo da analise de variancia para

cobertura (MSPC), (Jatai, GO, 2015).

40

matéria seca de plantas de

v et ME;I.'\:.C
Tratamento 24725108,40**
Bloco 8874515,58**
Erro 12 1591420,32
Total 19
CV% 13,95

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F

Tabela 2A. Resumo da andlise de variancia para diametro de espigas (DE), peso de
espigas (PE), produtividade (P), teor de clorofila (TC), numero de
espigas (NE), da cultura do milho em func&o de plantas de cobertura e
doses de nitrogénio em cobertura (Jatai, GO, 2015).

£y - Q.M do erro
D.E P.E P T.C N.E
Plantas de cobertura 4  0,0309* 1,3242* 1,2734* 241,9621* 5558941,06*
Erro 1 12 0,0081 0,2854 0,2104 11,4923  2044800,89
Doses 3 0,0076 1,3003* 1,0282** 98,4447* 1334138,32
Plantas X Doses 12 0,0110 0,3111 0,2960 8,1015 1981626,33
Repeticao 3 0,0038 0,4183 0,2507 8,0038 2952133,51
Erro 2 45 0,0061 0,3635 0,2505 11,9376  2920735,17
Total 79
CV1l% 1,86 8,77 8,48 5,61 11,28
CV2% 1,61 9,90 9,25 5,72 13,48

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F



