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RESUMO I

BORGES, Iran Dias. Avaliagio de épocas de aplicacio da cobertura
nitrogenada, fontes de nitrogénio e de espagamento entre fileiras na cultura
do milho. 2003. 73 p. Dissertagio (Mestrado em Fitotecnia) — Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG.!

Para o melhor descmpenho da culwra do milho, a escolha do melhor
arranjamento de plantas na area ¢ a definigéio da melhor época para aplicagdo da
cobertura nitrogenada estdo entre as decisdes mais importantes, aliados a escolha
do hibrido ¢ da época de semeadura. Deste modo, vérios trabalhos tém sido
realizados no Brasil visando esclarecer estes aspectos. Entretanto, no sul de
Minas Gerais ainda existe escassez de informagdes sobre estc assunto. O
objetivo desic trabalho foi estudar o comportamento de hibridos de milho,
submetidas a dois espagamentos entre linhas, associados a quatro épocas de
aplicagio da adubagéio nitrogenada e duas fontes de nitrogénio, considerando o
sislema cullivo_convencional ¢ o plantio direto. Para a instalagio dos
experimentos, a 4rea disponivel para cultivo sob cada sistema de cultivo foi
dividida cm duas glcbas; Na primeira instalou-se um experimento considerando
o espagamento dc 0,45 m ¢ na scgunda foi conduzido outro experimento com
0,80 m de espagamento. Para cada experimento foram avaliados, em esquema
fatorial 4x2x4, os descmpenhos de quatro hibridos de milho (P 30K75, AG
9010, DKB 333B ¢ A 2555) sob duas fontes de nitrogénio (sulfato de amdnio ¢
uréia) ¢ quatro épocas de aplicagiio da adubagdo nitrogenada: 40 kg de N.ha
aplicados por ocasidio da semcadura, sem cobertura nitrogenada, 40 kg de N.ha
na semeadura + 100 kg de N aplicados em cobertura, logo apos a semeadura a
20 cm das fileiras; 40 kg de N.ha™ na semeadura + 50 kg de N em cobertura no
estadio de 4 a 5 folhas + 50 kg de N em cobertura no estadio de 7 a 8 folhas a 20
cm das fileiras; 40 Kg N.ha™ na semeadura + 100 Kg de N em cobertura no
estadio de 6 a 7 folhas a 20 cm das fileiras. A antecipagdo da cobertura
nitrogenada para logo apos a semeadura proporciona produtividades de graos
semelhante as obtidas quando esta ¢é aplicada em outros estidios fenolégicos do
milho. No sistema dc plantio dircto a produtividade de gréos foi maior quando
sc adoton o espagamento dc 0,45 m entre linhas. Ja no sistema de cultivo
convencional ocorrcu o inverso, ou seja, a produtividade foi maior no
cspagamento de 0,80 m. O comportamento dos hibridos foi semelhantc nos dois
sistemas de cultivo, merccendo destaque o hibrido DKB 333B, que foi o mais

! Comité Orientador: Prof. Renzo Garcia Von Pinho — UFLA ( Orientador), Prof. Carlos
Alberto Silva ~UFLA e Prof® Edila Vilela de Resende Von Pinho — UFLA.




the height of plants and ears arc not affected by the nitrogen sources (urea and
ammonium suifate), independent of the system of cultivation and of the spacing
between lines. i
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1 INTRODUCAO

O milho é cultivado em todas as regides do Brzllsil, possuindo grande
importancia social ¢ econdmica. A dificuldade de atender & crescentc demanda
interna do produto, 4 competigio com outras culturas pela ocupagdo de novas
fronteiras agricolas ¢ a forte perspectiva de expansdo de n"wrcados extemos para
este cereal, seus derivados ¢ para aves ¢ suinos, apontam? para a necessidade de
trabalhos que objetivem obter maior eficiéncia na atividade e maior
competitividade no mercado. Nestes aspectos, trabalhos enfocando alternativas
de espagamento ¢ arranjamento de plantas, sistemas de' cultivo, adaptagio de
hibridos e eficiéncia no manejo da adubagdo tém recebido relevante atencdo da

comunidade cientifica.

A regidio sul de Minas Gerais ¢ caracterizada por dreas montanhosas com
a agricultura, na sua grande maioria, realizada sob o sistema de cultivo
convencional, e cerca de 20% das dreas séio exploradas iSob sistema de plantio
direto. Na maioria das vezes o uso do sistema de plizintio dircto ocorre de
maneira ndo planejada, tendo como base exemplos de outras regides do estado €
do pais que geralmente divergem da realidade regional. Nesta regido a produgio
de milho ¢ realizada por pequenos agricultores, mn§o com o objetivo de
producéio de forragem como de produgdo de gréos, todavia a produgio de milho
para griio tem aumentado significativamente, como tamb a adog@io do sistema
de plantio dircto, fazendo-se necessano o dcsenvolivimcmo de pesquisas

especificamente para este sistcma de cullivo.

A oblengio de maior cficiéncia na produgdio estd diretamente
relacionada, dentre outros fatorcs, aos cultivares e espagamentos utilizados,
sendo comum a interagfio entre cles. Avaliar os novbs cultivares de milho

disponiveis em diferentcs espagamentos ¢ necessario, tendo em vista a



necessidade de conhecer scus cfeitos nas caracteristicas agrondmicas sob
diferentes ambientes e tipos de manejo da cultura. A redugdio do espagamento
entre linhas permite melhor arranjo ¢ distribuigdo espacial das plantas,

possibilitando, assim, melhor absorgdo de dgua e nutricntes.

Outro fator importante no cultivo do milho ¢ o manejo da adubagio
nitrogenada, visto a grande demanda ¢ responsividade da espécie a este
nutriente. A maioria dos trabalhos sobre manejo da adubago nitrogenada foi
realizada hé vérios anos, com cultivares ndo mais utilizadas ¢ que diferem
quanto a aspectos relacionados a eficiéncia no aproveitamento do nitrogénio
aplicado. Considerando que as cultivares atuais possuem, na sua grande maioria,
ciclo mais precoce, o que diminui o tempo de duragdo da fasc de crescimento
vegetativo da cultura, o nitrogénio aplicado na semeadura ¢ em cobertura
poderia ndo estar disponivel satisfatoriamente nesta fase de maior demanda da
cultura, comprometendo a maximizagdo da produgdo ¢ dos lucros. Deste modo,
a concentragfio da adubagdio nitrogenada mais proxima & semeadura poderia ndo
comprometer significativamente estes aspectos € ainda minimizar problemas
com a disponibilidade de tempo ¢ maquinario para execugio da operagdo.

O acentuado dinamismo do nitrogénio no sistema solo toma o estudo
deste elemento bastante complexo, ¢ sendo muitos os fatores que podem
influenciar sua disponibilidade as plantas, importante torna-se conhecer a
influéncia de diferentes fontes de nitrogénio em caractcristicas agrondmicas da

cultura do milho quando submetida a diferentes manejos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar quatro épocas de aplicagdo da
adubagdo nitrogenada, associada dois espagamentos entre linhas (0,45 m ¢ 0,80
m) e a duas fontes de nitrogénio (sulfato de aménio ¢ uréia), para quatro hibridos
de milho, considerando o sistema de cultivo convencional ¢ o plantio dircto, na
regido sul de Minas Gerais.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Ecofisiologia e cultivares de milho

O milho ¢ uma planta dc origem tropical, sendo muito exigente em calor
¢ umidade para se desenvolver ¢ produzir satisfaloriamer;lle (Fancelli, 1995). A
espécic € periencenie a um grupo de plantas denominﬁdo C.. Espécies desle
grupo se caracterizam por apresentarem fotorrespiragdo reduzida ou ausente ¢
fixagdo de CO, através de acidos dicarboxilicos, cfetuando uma remogdo muito
rapida de carboidratos produzidos nas folhas, Mindo, portanto, uma
fotossintese liquida superior a de espécies dos grupos C; ¢ CAM (Borger, 1976).
O milho responde com altos rendimentos a crescentes intensidades luminosas, o
que lhe confere alta produtividade biologica, trabalhandb, portanto, como uma
cficientc fabrica de agiicar, matéria seca ¢ carboidratos. Uma semente de 0,3 g se
transforma em nove semanas cm uma planta de 2,0 metros ou mais, gerando
cerca de 500 a 1000 griios (Embrapa, 1993).

Os avangos continuos no melhoramento genético na cultura do mitho
tém proporcionado a disponibilidade de hibridos comerciais com alto potencial
produtivo, arquitetura mais creta, porte baixo e ciclo curlo Tais gendtipos s¢
mostram mais resistentes ao acamamento ¢ qucbramento, facilitam a
mecanizagdo € a sucessio com outras culturas, além de permanecerem menos
tempo no campo sujeitos a condigdes adversas do ambicnte ¢ viabilizarem a

comercializagdo em época de melhores pregos.

A scmente ¢ um insumo de diferencial importincia para a lavoura de
milho pois pode proporcionar ganhos em produtividade #em custo adicional ao
sistema dc producgdo. Isto sc dd através da agmgaciq dc fatores como alto
potencial produtivo, tolerincia a pragas e docngas, rgsisténcia a condiges

adversas de clima e solo, dentre outras. Apesar disso, mais de quatro milhSes de



hectares no Brasil s3o cultivados com sementes de baixo potencial produtivo,
como variedades locais, nio melhoradas, ¢ segunda geragdo dc hibridos
comerciais (Silva & Comréa, 1990; Embrapa, 1996). A tendéncia atual ¢ de
aumento no percentual de uso de sementes de hibridos simples e triplos em
detrimento ao uso de hibridos duplos, porque os primeiros tém base genética
mais estreita e sdo, geralmente, mais produtivos que os duplos € as variedades,
embora possam sofrer mais com as alteragdes nas condigdes ambicntais (Coclho
ct al., 2003).

Atualmente o mercado de sementes de milho disponibiliza mais de uma
centcna de cultivares aos agricultores. Na safra de 200172002 foram
disponibilizadas cerca de 180 cultivares de milko, sendo 63% destas
representadas por hibridos simples e triplos, modificados ou nio (Coelho et al.,
2003). Porém cxiste ainda, por bom tempo, mercado para hibridos duplos que
atendam a regides ¢ produtores com nivel médio de tecnologia e perspectivas
nio tdo allas de produtividade.

De modo geral, as cultivares de milho devem ser adaptadas a regidio de
cultivo. Isto é verificado por meio de ensaios regionais ¢ nacionais. No entanto,
com a cxpansio do sistema de plantio dircto toma-sc necessdrio a condugdo
destas avaliagdes, sob este sistema de cultivo, ji quc estas normalmente tém sido
conduzidas, na sua maioria, sob sistema de cultivo convencional (Embrapa,
1991).

22 Arranjamento das plantas e sua influéncia no crescimento e

desenvolvimento do milho

As virias alternativas de combinagdes de espagamentos ¢ densidades de
plantas pode sc definir como “arranjo de plantas”, ou seja, ¢ a forma como as
plantas estdo distribuidas na drea, o espagamento entre linhas ¢ a distribuigéo de



plantas na linha. Teoricamente o mclhor arranjo de plantas ¢ aguele que
proporciona uma distribuigfo mais uniforme das plantas x?:a linha de semeadura,
possibilitando melhor utilizagdo da luz, dgua e nutricntes (Rizzardi et al., 1994).
Segundo Sangoi (2001), plantas espagadas eqiidistantemente competem
minimamente por nulrientes, luz ¢ outros fatores. ‘

Através de um methor aproveitamento da luz pode-se ter um acréscimo
da produgio através do aumento da densidade de plantas e da redugdo do
espagamento entre linhas de scmeadura, otimizando a eficiéncia de interceptagio
da luz pelo aumento da arca foliar por unidade de émi, mesmo nos estgios
fisioldgicos iniciais; reduzindo a competigdo inter e intraéspeciﬁca por luz, agua
¢ nutrientes; aumentando a qualidade da luz intcrcc;itada pelas plantas ¢

aumentando o contendo de matéria seca ¢ grios (Molin, 2000).

A defini¢io do methor arranjamento de plantas j)assa pela escolha do
genodlipo que possuir caracteristicas que permitam melhorar a distribuigéio dos
individuos na arca. Oliveira (1984) rclata que a populagdo ideal de plantas esta
relacionada com a finalidade da cultura (grdos ou forragem) e¢ com as
caracteristicas do hibrido. Os hibridos de ciclo normal de porte alto, quc
produzem muita massa, geralmente ndo sc beneficiam do melhor arranjo dentro
da arca. Pelo grande descnvolvimento vegetativo, logo no inicio do ciclo podem
sombrear o espaco entre fileiras. Ja os hibridos de mehor porte, com pouco
descnvolvimento de massa, demoram muito a fechar os eslpar,:os entre as linhas ¢
muitas vezes nem conscguem sombrear toda a érea. Plan:tgs de milho com estas
caracicristicas de precocidade e menor porte sdo as que ;tnais se beneficiam do

uso de menores espagamentos (Mundstock, 1978).

Diversos trabalhos de pesquisa tém mostrado uma tendéncia de maiores
produgdes de griios cm espagamentos mais estreitos, brincipalmcnte com O
milho de portc baixo. Isto porque, além dos beneficios citados por Molin



(2000), € sob o ponto de vista dos agricultores reduzir o espagamento, propicia
maior eficiéncia no uso dos equipamentos, principalmente semcadoras, pois
cstas sio utilizadas em outras culturas como a soja, o feijio e o algoddo,
evitando, assim, constantes modificagbes nas linhas de plantio (www.
Pioneer.com/brasil / 2002).

Mundstock (1978), avaliando efeitos de espagamentos entre linhas,
verificon que os efeitos benéficos dos menores espagamentos foram
ocasionados, possivelmente, pelo melhor aproveitamento de luz no periodo de
enchimentos de griios, o que concorreu para 0 maior peso individual de espigas.
Aparcnicmente a pressio de competigio imposta pelas diferentes distancias
cntre linhas ndo ¢ muito forte até a época de polinizagdo, pois nem o
desenvolvimento das estruturas das cspigas ncm a emergéncia destas foram
afetadas pelos espagamentos.

Quando se pensa em diminuir o espagamento entre linhas, a escotha da
cultivar deve também scr levada em conta. Trabalhando com trés hibridos,
quatro espagamentos ¢ trés densidades, Morais (1991) concluiu que, a0 aumentar
o espagamento, indcpendentemente da cultivar ¢ da densidade utilizada, tem-sc
um maior peso de espigas, porém menor produgdo de massa verde € menor

acamamento de plantas de milho.

A redugdo do espagamento entre linhas promove uma distribui¢do mais
eqiiidistante das plantas na arca, o que pode aumentar a eficiéncia da utilizagfio
da radiagio [fotossinteticamente ativa, igua ¢ nutrientes, levando a um
incremento na produtividade de griios (Paszkicwicz, 1996), e ainda permitir uma
rapida ocupagdo dos espagos vazios pela cultura, reduzindo néio sé o periodo
critico de competigio entre plantas daninhas ¢ a cultura, mas também a erosdo
hidrica na superficie do solo (Pendleton, 1965; Swoboda, 1996). Barbosa (1995)



observou uma resposta linear do cspagamento sobre a produtividade de grdos,

aumentando a produgiio de griios  medida que diminuiu o espagamento.

O aumento da densidade populacional na cultura do milho ¢ um dos
fatores que podem contribuir para a cometa exploraqﬁo do ambiente ¢ do
gendtipo com consegiiéncias na maior produtividade de grios (Merotto et al.,
1996), entretanto, pode provocar maior compeli¢éo entre plantas por nutrientes,
agua, luz e CO,, sendo a disponibilidade dos dois primeiros o fator que ofcrece
maiores limitagSes para o emprego de grandes popnlacé&:s. Segundo Viana ct al.
(1983), as cultivares precoces toleram maior densidade de semeadura do que as
tardias em raziio de possuirrm menor estatura ¢ massa vegetativa,
proporcionando uma maior eficiéncia no aproveitamento‘da luz. Quando se tem
um solo com bom nivel de fertilidade ¢ bom teor de umidade, esses dois fatores
deixam de ser importantes para o aumento da densidad'e populacional e a luz
passa a ser o fator mais decisivo para a competicio das plantas no periodo
vegetativo (Soares Sobrinho, 1981).

Em uma popula¢do de plantas dec milho a competicio pbr luz ocorre
entre as folhas dec uma mesma planta, cntre plantas na linhas ¢ entre linhas de
plantio, sendo menor a competi¢io cntre linhas, o quc permite reduzir o
cspagamento e, assim, aumentar a populagdo de plantas. Oliveira (1984) relata
que a populagdo de plantas esta relacionada com a finalidade da cultura (grdo ou
forragem), com as caracteristicas do hibrido (porte baixo, médio ou alto), com a
fertilidade do solo ¢ a disponibilidade de elementos nutritivos, de agua, entre
outros.

Com a mclhor fertilidade do solo ¢ a disponibilidade de clementos
nutritivos e de agua, as baixas populagbes promovem 1a producdo dc espigas
maiores, eventualmente duas por planta, o que camcte;'iza a prolificidade do
hibrido (Paterniani, 1978). As altas populagdes favorecem o acamamento ¢



promovem igualmente uma diminui¢3io da produgio pela exisiéncia de espigas
pequenas, além de eventualmente atrasarem o florescimento feminino,

prejudicando a polinizagdo (Argenta, 2001).

Uma espiga de bom tamanho pesa, em média 200 gramas, produzindo
160 gramas de grios. O tamanho das espigas tende a diminuir com o plantio
mais denso. Ja com o plantio menos adensado, o tamanho aumenta; € s¢ o milho
for prolifero, tende a produzir mais de uma espiga por planta (Patemiani &
Viegas, 1987).

Com o objetivo de quantificar o efeito da interagdio entre densidades dc
semcadura e cultivares desenvolvidas em diferentes épocas, Tollenaar (1989)
avaliou nove hibridos de milho que foram cultivados em Ontario (Canadi)
durante o periodo de 1959 a 1988, em dois locais, ¢ nas populagdes de 20, 40, 80
¢ 130.000 plantas’ha. O autor verificou que a densidade 6tima de plantio variou
cm fungdo do tipo de hibrido, constatando a existéncia da interagdo. Os hibridos
mais recentes tiveram resposta mais significativa ao aumento de densidade de

semeadura.

A relagio entre o nimero de plantas por unidade de drea e o rendimento
e scus componentes ¢, na verdade, uma fungio complexa, condicionada por
varios fatores. De acordo com Viana et al. (1983), para determinadas condigdes
de solo, clima, cultivar ¢ tratos culturais, hd um nimero ideal de plantas por
unidade de area para se atingir a maior producdo. A populagdo 6tima ¢ o mamero
de plantas capaz de explorar de mancira mais eficientc ¢ completa uma
determinada area de solo.

A nfio concomréncia entre as plantas por dgua, nutrientes € luz pode ser’
considerada como limite para a utilizagiio de um nimero méximo de plantas com
o uso de cultivares que possuam caracteristicas adequadas em solos
corretamente fertilizados ¢ com disponibilidade de dgua (Barbosa, 1995). O



aumento da populagio de plantas, através de alteraghes no espagamento e/ou
densidade, pode aumentar a produgdo alé o ponto em que a competicdo por
nutrientes, dgua, luz € CO, passa a limitar o processo. Elevando-se o nivel de
nutrientes no solo € possivel desenvolver, numa érea, ma;ior nimero de plantas,
desde que os outros fatores néo scjam limitantes (Paiva, 1992).

i

2.3 Formas e transformagdes do nitrogénio nosolo '

O nitrogénio ¢ um dos nutrientes que aprescnlam os efeitos mais
espetaculares no aumento da produgéio de grdos na cullura do milho, como
constituinte de moléculas de protcinas, enzimas, coenzimas, acidos nucléicos ¢
citocromos, além de sua importante fungio como. integrante da molécula de
clorofila (Bull, 1993). Em solos dc boa fertilidade ou devidamenie corrigidos, €
o nutriente que controla os niveis dc produtividade da cultura (Cantarella,
1993b). Estc nutriente sc¢ destaca dos demais por ;aprcscmar acentuado
dinamismo no sistema solo ¢ por ser, normalmente, o: nutriente exigido em
maiores quanlidades pelas culturas (Guilherme ct al., 1995).

O estudo do N no solo ¢ bastante complexo se consideradas as formas
quimicas do elemento, as rcagdes ¢ 0s processos aos quals esic nutriente estd
sujeito. A fonte primaria do nitrogénio no solo é o N do ar (N:), sendo
transferido para o solo através do N clementar, na forma de 6xidos, por
descargas clétricas ou por fixa¢éo bioldgica ¢ industrial‘:(Raij, 1991). A quasc
tolalidade do N presente no solo estd na forma orgénica, como aminoécidos,
proteinas, aminoagucares, amidos, acidos nucléicos € outros compostos de
complexidade variada (Tisdalc et al., 1993). Apenas 2 a 3% do N total do solo se
encontram na forma inorgéanica ou mineral, represemadia principalmente pelos
jons amdnio (NH,") e nitrato (NO5), que siio prontamexélc disponiveis para as

plantas (Lopces, 1989). O ion aménio, sendo um cétion; permanece na forma



trocével, ja o nitrato é repelido pela supcrficie das particulas e permanece cm
solug@o susceptivel a lixiviagdo (Raij, 1991).

O maior reservatdrio de N no solo esta ligado as cadeias carbonicas,
constituindo a matéria orgénica, em formas niio diretamente disponiveis para as
plantas (Coetho & Verlengia, 1973; Jorge, 1983; Tisdale et al,, 1993; Sa, 1997).
Portanto, para eslar prontamente disponivel para as plantas, o N orgénico precisa
ser transformado cm formas inorgdnicas ou minerais pelos processos da
mineralizagio ¢ imobilizagéo, através da fixagdo simbidtica (Raij, 1991; Tisdale
et al., 1993). O processo pelo qual o nitrogénio orgdnico é convertido em
nitrogénio mincral é denominado mincralizagio ¢ se deve & agdo dos
microorganismos heterotroficos, os quais requercm carbono orginico como
fonte de energia (Guilherme et al., 1995). A mineralizagéo ocorre cm duas fases,
constituidas pela aminaggo e amonificagdo (Tisdale et al., 1993).

Virios fatores influenciam a quantidade de N a ser mineralizada, entre
cles estdo a quantidade ¢ a naturcza do material orgnico (relagdo C/N), a
temperatura do solo, a umidade, a aeragio (Mary et al., 1996) e o pH do solo
(Sitva et al, 1994), este dltimo fator mais importante a condicionar a
mineralizagiio. O periodo de duragdo da mineralizaglo pode variar de 1 a 2
meses (Malavolta, 1981) em fungio da relagio C/N do material em
decomposigio, da quantidade de residuos adicionada ao solo ¢ das condi¢des
ambientais (Lopes, 1989; Camargo et al., 1997).

Os microorganismos heterotroficos do solo que decompdem a matéria
orginica necessitam de nitrogénio ¢ dc outros nutricntes prontamente
disponiveis (Guilherme et al., 1995). Portanto, ha inicialmente um consumo do
nitrato e do amdnio existentes no solo, que séo incorporados ao protoplasma dos
microorganismos, sendo este processo denominado de imobilizagio (Raij,

1991). Durante o processo de imobilizagdo, os microorganismos competem
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efetivamente com as plantas por NH,' ¢ NO5, podendo resultar em deficiéncia
de nitrogénio, sendo necessario maior suprimento de nilm'éénio mineral na
adubagfo para compensar a imobilizagdo e o requerimento pela cultura (Melo,
1983; Tisdale et al., 1993). ‘

Estes processos, mincralizagfio ¢ imobilizagfio, sio influenciados pelo
tipo de residuo cultural (relagio C/N), manejo do residuo
(incorporado/superficie), temperatura do solo, regime dc dgua/acragio (Aulakh
et al., 1991), pH e teor dc nutrientes no solo (Aita, 1997).

2.4 A importiincia do nitrogénio para o milho

As necessidades nutricionais do milho, assim como qualquer planta, sdo
determinadas pelas quantidades tolais de nutrientes absorvi&as, ¢ conhecendo
estas necessidades pode-se cstimar as taxas que serdo exportadas pela colheita
dos griios ¢ as quc poderdo retonar ao solo pela incorporagio dos restos
culturais (Cantarella, 1993a). As quantidades cxtraidas variam em fun¢3o da
produgéio obtida, que depende de fatores como cultivar, nivel de disponibilidade

dc nutricnics, mancjo da cultura ¢ condi¢des climaticas, cntre outros (Tabcla 1).
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TABELA 1. Extracio média dc nutrientes pela cultura do milho destinada &
produgdio de griios ¢ silagem cm diferentes niveis de produtividade

Tipo de Produgiio N ;q utnentw;zxtraldos Ca Mg
exploragio  tha kg/ha

365 77 9 83 10 10

5,80 100 19 95 17 17

Griios 787 167 33 113 27 25
9,17 187 34 143 30 28

10,15 217 42 157 32 33

Exportaciio pelos griios (%)
70-77 77-86 26-43 3.7 47-69

. 11,60 115 15 69 35 26
(S'::ﬁ;“'; 1531 18 21 23 4l 28
seca) 17,13 230 23 271 52 31
18,65 231 26 259 58 32

Fonte: Coelho & Franca (1995).

A translocagdo de agicares ¢ de nilrogénio de drgdos vegetativos,
principalmente folhas, para os grdos, esta estreitamente relacionada com a
formagdo de grios na cultura do mitho. A este fator, além dos efeilos deste
nutrientc sobre o crescimento radicular, 0 aumento no numero de espigas por
planta ¢ do comprimento de espigas pode ser atribuido ao aumento de
produtividade proporcionado pelo nitrogénio.

As exigéncias de nitrogénio variam com os estdios de desenvolvimento
da planta de milho, scndo minimas nos estidios iniciais, aumentando com a
clevagiio da taxa de crescimento ¢ alcangando um pico duranie o periodo
compreendido entre o inicio do florescimento ¢ o inicio da formagdo de gréos
(Amon, 1975); entretanto, o conteido porcentual do nitrogénio nos tecidos

jovens de milho é maior que nas outra fases do ciclo de crescimento.
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O aproveitamento do N fertilizante pelas plantas ¢ relativamente baixo,
chegando, em muitos casos, a menos de 50% (Rao et al, 1997). Segundo Ivanko
(1972), a eficiéncia de utilizagdo do fertilizante nilrogenadb pelo milho, em
trabalhos dc campo, nunca cxcedeu a 60%. Isto se deve a perdas por
imobiliza¢dio, denitrificagdo, lixiviagdo ¢ volatilizagdo, scnd? que esta dltima
podc também ocorrer através do desprendimento de gas NH; pelas plantas para a
atmosfera (Harper & Sharpe, 1995).

A deficiéncia de N diminui o rendimento de grdos pof causa da redugdo
do niimero ¢ peso de vesiculas, com simultincas reduges em ovulos/vesicula e
cspigas por planta (Uhart & Andrade, 1995).

2.4.1 Adubos nitrogenados para o milho

A planta de milho absorve nitrogénio pelas raizgs tanto na forma
amoniacal como na forma nitrica, entretanto a idade da planta influencia a .
escolha da forma nitrogenada. O ion amdnio (NH,') é preferencialmentc
utilizado nos primeiros estigios e o ion nitrato (NOy’), nos estadios finais dec
crescimento (Wamcke ct al., 1973). .

O nitrato pode ser transportado para as raizes por fluxo de massa ou por
difusio ¢ o aménio, principalmente por difusdo. Os dnions amdnio sio
rclativamente imoveis em muitos solos por causa de sua au‘ﬁcio pclos sitios de
troca de cations. Nitrato como um dnion é mais mavel ¢, pbnanto, considerado
mais disponivel para absorgiio pelas plantas. Entretanto, NOsdisponivel pode scr
perdido em solos pelos processos de denitrificagdo e lixiviagdo, o que apresenta
um perigo potencial para poluigao de lengois de dgua (Duete;‘ZOOO).

Segundo Andcrson ct al. (1991), plantas de milho cresceram melhor

quando submetidos ao fornecimento exclusivo de NHi" do que quando
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comparados & forma nitrica. Isto provavelmente foi devido ao controle do pH

acido da solugdo nutritiva.

Ivanko (1972) salicnta que os fatores que influenciam o calculo da
eficiéncia de utilizagio do adubo nitrogenado pelo milho sfio muito variados,
dependendo do tipo de solo, condigdes climdtica, acidez, conteiido de argila,
temperatura, distribui¢io das chuvas, niveis de fertilizagéio nitrogenada e

intcragdo com outros nutrientes, tais como P e K.

O sulfato de amédnio [(NH4),SOs] ¢ a uréia [CO (NH2),] sdo fontes
amoniacais de N para as plantas. A uréia ¢ um adubo nitrogenado que vem
sendo utilizado intensamente na adubagiio de milho no Brasil, proporcionando
menor custo ¢ maior facilidade operacional de aplicagio em cobertura
(Malavolta, 1981). Apesar do N estar na forma amidica [CO (NH):], comporta-
se como nitrato (maior possibilidade de lixiviag#io), porém sua lixiviagdo ¢ bem
menor devido a sua rapida transformag@io em carbonato de amonio [(NH.),COs),
sendo a reagdo subsequente de nitrificagio menos rapida, comportando-se,
assim, de mancira similar a outras fontes amoniacais. Ja a sua hidrolise ¢ muito
rapida, cmbora dependa de fatores que afelam a atividade da enzima urcase,
como tipo de solo, temperatura, pH ¢ outros (Alef & Nannipieri, 1995). Esta
enzima é amplamente distribuida na natureza, cstando presenie em varios scres
vivos, animais, vegetais ¢ microorganismos, além de esiar no solo, onde ¢
encontrada em formas livres, ligada ds particulas coloidais de origem mineral e

orgénica ¢ na biomassa microbiana (Roscoe, 1997).

Durante a sua hidrolise, mediada pela urcase, a uréia provoca uma
rcagdo fortemente alcalina devido 4 maior quantidade de NH;™ formada, que
retira protons do meio. Fenn & Myamoto (1981) observaram diminuigdo nas
perdas de NH; proveniente da aquaménia e da uréia em solo contendo altos

niveis de calcio ¢ magnésio soliiveis, que precipitaram como CaCO; e MgCO:;.
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O suifato dc aménio tem 20% de N ¢ forncce também o enxofre (60%),
tem alta estabilidade quimica ¢ causa reagdo cida devido ao NH," liberado em
solugdo comportar-se como éacido fraco. Tem a dcsvanlage#: operacional de
necessitar de maior volume de adubo por drea para uma mesmgf\ quantidade de N

por hectare, em relagdo 4 uréia, apesar de ser uma fonte menos volatil de N.

Tanto para a uréia como para o sulfato de aménio a incorporagio do
adubo diminui as perdas por volatilizagio de NH;" quando comparada a néio
incorporagéio. A profundidade recomendavel varia de acordoicom a textura do
solo. Os solos arcnosos exigem uma profundidade maior que os argilosos, € a
deposig¢iio em tomo de 2,0 cm praticamente elimina as pcrdaé em muitos casos
(Barretto et al., 1991).

2.4.2 Resposta do milho ao parcelamento da adubagiio nitrogenada

O aumento gradativo do potencial genético das cultivares modemas de
milho tem exigido uma maior ¢ mais eficiente utilizagéo do nitrogénio, que ¢ um
dos nutrientes mais exigidos pcla espécic. Varios trabalhos (ém demonstrado a
existéncia de diferengas genotipicas em cultivares de milho em relag¢do ao uso
eficiente do nitrogénio (Machado et al., 1990; Machado, 1997).

Atualmentc discute-sc muito sobre a época de aplicadio do N na cultura
do milho e mesmo sobre a necessidade do parcelamento para os hibridos
modemos. Franga ct al. (1994) relataram que o parcelamento indiscriminado do
N, sem levar em consideragdo falores como a produtividade esperada, demanda

da cultura, textura do solo ¢ outros, pode comprometer os cfcitos da adubagéo.

A concentragio da adubagdo nitrogenada o mais proximo possivel do
plantio tem sido muito pesquisada para os hibridos tropicais modemos. Ritchie

et al. (1993) afirmam que apesar de serem pequenas as cxigéncias nutricionais
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do milho nos cstadios iniciais de desenvolvimento. allas concentragdes na zona
radicular sdo benéficas, pois promovem um bom arranque inicial, ja que neste
periodo ocorre a diferenciagdo de vérias partes da planta. Observando dois
hibridos de clima tropical ¢ temperado, Osaki (1995) constatou que a absor¢do
de N pelo primeiro, cultivado no verdo, encerrou-se em torno de 60 dias apds a

cmergéncia, enquanto, no segundo, a absorgdo continuou até os 110 dias.

Yamada (1995) citou que a adubagéio nitrogenada tem boa probabilidade
de respostas ao uso de 30-40 kg ha” de N na adubagdo de semeadura com
cobertura nitrogenada feita logo apos a semeadura, sendo recomendavel uma
segunda cobertura em solos de textura mais arenosa, visando menores perdas e,
conscquentemente, maior disponibilidade de N para as plantas. Comoborando
estas recomendagdes, Souza (2002), estudando sistemas de cultivo ¢ doses de
nitrogénio na semeadura, na produgio de grios de milho, em Lavras-MG,
verificou que a adubagdo de semeadura utilizando 40 kg de N. ha™ proporcionou
maior produtividade de grios no sisiema dc plantio direto. Resultados
semelhantes também foram obltidos por Scherer (2001).

E relevante salientar que a maioria das cultivares disponiveis atualmente
no mercado sdo de ciclo precoce ou super precoce, com florescimento ocorrendo
entre 50 ¢ 65 dias apos a emergéncia, cnquanto a maioria dos trabalhos com
adubacdo nitrogenada no Brasil foram realizados com cultivares de ciclo mais
tardio. Yamada (1996) relata que mesmo para hibridos de ciclo mais curto, as
curvas de absorg#io mostram que a maior absorgiio ocorre entre 30 ¢ 60 dias apds
a emergéncia. Como o N aplicado no solo ¢ imobilizado primeiro pelos
microorganismos ¢ s6 depois de duas a trés semanas ¢ liberado na solugdo do
solo, o autor questiona sc as adubagScs em cobertura néo estariam sendo
realizadas tardiamente, comprometendo a eficiéncia da adubagdo.
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Por outro lado, trabalhos tém demonstrado a pouca ou ncnhuma
contribui¢do do parcelamento da adubagiio de cobertura com N. As aplicagbes
das doses de 80 ¢ 160 Kg N.ha™ de forma integral, nos estadios de 4-5, 6-7 ¢ 8-9
folhas, ¢ também em duas aplicages parceladas (40 ¢ 80 Kg.ha™), nos estadios
dc 4-5, e 6-7, 4-5 ¢ 8-9, ¢ 6-7 ¢ 8-9 folhas, ndo proporcionaram aumentos no
rendimento de grios dc milho (Escosteguy et al., 1997).

Coutinho et al. (1987) verificaram que a cobertura nitrogenada, realizada
por meio de duas aplicagbes (30 ¢ 50 dias), ndio proporcionou aumento na
produgdo de grios de milho, comparado a uma unica aplicagiio aos 40 dias,
quando aplicaram as doses de 50 ¢ 100 kg.ha" de N. Ja Marcano & Ohep (1997)
cncontraram superioridade da aplicagdo fracionada do nitrogénio (metade da
dose aos 18 dias e a outra aos 35 dias) em relagdo a aplicagdo de toda a dose a0s
18 dias, quando o milho foi cultivado em solo de baixa CTC e conteudo de

matéria orgénica.

O uso da adubagio nitrogenada em cobertura logo apds o plantio pode
ser inlcressante para o mancjo da cultura do milho. Fancelli et al. (1995)
constataram uma nitida tendéncia dc que o uso dc nitrogénio tardiamente na
cultura do milho, mesmo em doscs considcradas adequadas, determina a redugéo
do Indice de Area Foliar (LAF) ¢ do mimero de gréios por espiga, com
conseqiicnte perda do potencial produtivo da cultura.

Femandes ct al. (2002) ndo encontraram diferenga entrc a aplicagio de N
rcalizada totalmente na semeadura ou cm cobertura, ou ainda eatre as aplicagdes
parceladas na semeadura e em cobertura, ressaltando ainda que o ano agricola
foi excclente em termos de quantidade ¢ distribuicdo de chuvas durante o
periodo de cultivo do mitho. Isto pode ter contribuido significativamente para os
resultados encontrados. ‘
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Estas observagdes sio reafimmadas por Scherer (2001), que concluiu
também que em anos com precipitagdes pouco intensas e bem distribuidas, a
adubagdo nit.tt;genada aplicada na semeadura do milho ¢ tdo eficiente quanto a
aplicagdo parcclada. Em anos com alta intensidade de precipitagio, o
parcclamento da adubagfo nitrogenada é recomendavel, ja em anos com déficit
hidrico e distribuigio irregular de chuva, a adubacfio nitrogenada em cobertura
podera ter sua cficicncia reduzida.

Souza et al. (2002b), em experimento conduzido no municipio de
Sacramento (MG), no ano agricola 99/2000, em solo de textura argilosa (46% de
argila), verificaram que a cobertura nitrogenada feita logo apds o plantio
proporcionou um acréscimo de 15% em relagdo a testemunha sem cobertura,
enquanto para a cobertura na época nommal (25 dias apés emergéncia-dae), o
incremento foi de 7%. A grande vantagem da antecipagdo da adubagio
nitrogenada estd relacionada com ércas grandes cm que niio ha tempo suficiente

para terminar a cobertura sc esta for realizada na época convencional.

Trabalhos recentes tém demonstrado néio ser significativa a interagdo
cntre fonte de nitrogénio € época de aplicagio da cobertura nitrogenada (Souza
et al., 2002a ¢ Scherer, 2001).

Em experimentos realizados sob sistema de plantio convencional na
safra 2000/2001, Souza ct al. (2002a) verificaram que os rendimentos médios de
griios de milho ndo sofreram influéncia da fonte (uréia ou sulfato de amnio), da
época de cobertura (logo apds o plantio € aos 25 dac) e da forma de aplicacdo do
adubo (incorporado ou sem incorporagdo). Isto provavelmente ocorreu devido &
ocorréncia de chuvas logo apés as adubagdes, fato que aumentou a eficiéncia da

uréia e da aplicagiio do adubo nitrogenado sem incorporagéo.

Scherer (2001) constatou que aplicando N em cobertura logo apds o
plantio ou parcclado, niio houve diferenga entre as fontes de N utilizadas para o
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milho (uréia, sulfato de amdnio, nitrato dc aménio ¢ esterco liquido de suinos),

sugerindo entfio a utilizagdo da fonte com menor custo por unidade de drea.

Qutra possibilidade ¢ a aplicagdo dc N ecm pré-scmeadura na cultura do
milho. Basso et al. (1998), em anos de clevada precipitagio constatou-se quc a
aplicagdo de parte do N antes da semeadura do milho (logo ‘apés o manejo da
cultura de cobertura) pode reduzir o rendimento da cultura, sendo que na safra
de 1997/1998, em que ocorreram clevadas precipitagdes pluviais a melhor forma
de aplicagiio de N foi 25% na base ¢ 75% em cobertura. '

A antecipagio da aplicagdo do fertilizantc nitrogenado tem como
vantagens polenciais, a0 produtor de milho que adota o sistenfa de plantio dirclo,
maior arranque inicial da cultura, maior periodo para exectiqﬁo da operagiio ¢
maior praticidade (Sa, 1998). Por outro lado, a supressio da cobertura
nitrogenada pode favorecer a ocorréncia dc perdas de N i:ﬁncipaimente por
lixiviagio, em fungio do menor volume de raizes da cultura, de sua baixa
demanda por N ¢ da pequena capacidade de absorglio do nutriente nas fases
iniciais do ciclo (Sangoi et al., 2002).

2.5 Sistemas de cultivo ‘

A eficiéncia da produgiio do mitho é baixa, considerando o potencial do
matenal genético disponivel atualmente. O problema parecé estar relacionado a
degradagdio dos solos causada pclo cultivo intensivo (Fomfasicri Filho, 1992).
Sistemas de cultivos convencionais, envolvendo o preparo do solo, conduzidos
sob condigdes de clima ¢ solos tropicais ¢ subtropicais, desequilibram a relagio

solo-meio ambiente.

Os métodos de preparo do solo podem atuar nas propriedades quimicas

do solo, seja dirctamentc, alterando a distribuigiio do teor de nutrientes no solo, e
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consequentemente a disponibilidade as plantas, ou indiretamente, através das
alteragdes na estrutura do solo, modificando o balango hidrico e a atividade
biolégica, os quais por sua vez, influem decisivamente na dinimica dos
nutrientes como nitrogénio ¢ fosforo. Surge entdio, como altermativa mais
cficicnte de manejo/preparo do solo, o sistema de plantio direto na palha
(SPDP), que pode ser definido como sendo um sistema de plantio no qual a
semente ¢ depositada dirctamente no solo ndo preparado, sob uma camada de
residuos da cultura anterior, ¢ as plantas daninhas sdo controladas por herbicidas
(Derpsch, 1991).

Tal sistema propicia uma redugiio nas operagdes mecénicas de preparo ¢
cultivo do terreno, o que contribui para a manutengéo dos residuos culturais e,
consequentemente, para prote¢iio a perda de umidade € aumento no teor de
maléria orginica, além de favorecer o controle da crosdo, a conservagdo e a

mcthoria das condigdes fisico-quimicas do solo.

De acordo com Ceretta & Silveira (2002), deve-se considerar que no
plantio direto, sistcmas de cultivo 1€m influéncia marcante sobre a conservagio
do solo e manejo do nitrogénio. A auséncia de revolvimento de solo para o
plantio rcsulta num aumento significativo da quantidade de matéria organica,
principalmentc porque as taxas de decomposigio sdio menores. Esta
decomposigdo ¢ um processo essencialmente biologico, sujeito a interferéncia de
diversos fatores, dentre eles a relagio C/N, que assume papel importante na

mineralizagdio ¢ imobilizagiio do N-mineral da solugdio do solo.

Os sistemas de preparo do solo influem na distribuigdo do nitrogénio
através do seu perfil. Assim, sistemas que apresentam pouca movimentagio do
solo, como o plantio direto, apresentam normalmente maiores acimulos de
nitrogénio na camada superficial, quando comparados a sistemas de preparo que

envolvem movimentagdo do solo (Diniz, 1999).
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Segundo Maskina et al. (1993), o aumento da quantidade de residuos
como cobertura morta sob o sistema de plantio direto amnéntou o teor de C
orgénico (10%), nitrogénio total (12%), nitrogénio na forma de nitrato (66%) e,
consequentemente, aumentou a absorgio de nitrogénio pelo milho,
principalmente a originada de fertilidade natural do solo, tendo pouco efeito o

nitrogénio aplicado no fertilizante.

O efeito do plantio direto sobre a produtividade das culturas depende do
local, das condigdes de clima e solo e do tempo de implantagio, ocorrendo
grandes variagdes entre os resultados de pesquisas. O maidr ou menor efeito
direto sobrc o desenvolvimento ¢ a produtividade das culturas depende da
adequacdo de sua implementagdo (Cruz, 1999). Devido & menor disponibilidade
de nitrogénio sob plantio dircto, Fink & Wesley (1974) indicaram a necessidade
dc maiores doses de fertilizantes nitrogenados nesses sistemas.

O cultivo de milho na scqiiéncia de espécie com elevada ou baixa
relagdo C/N apresenta respostas diferenciadas quanto 4 utilizagdo de nitrogénio
scndo que o fluxo de liberaglio de N ao sistema sera sensivelmente influenciado
por esta relagdo (54, 1996).

Sa (1996), em trabalho realizado em solos com diferentes niveis de
fertilidade e composigdo granulométrica, constatou que a utilizagdo do sistema
de rotagfio, cuja cultura antcrior ao milho seja uma lcguminosa, proporcionou
uma economia de 50% de N. Estcs resultados comoboram as recomendacdes da
Comissio de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais (CFSEMG, 1999),
que sugere uma redugiio dc 50% da dosc de N recomendada apés adubacgdo
verde com leguminosas de verdo ou cercais cultivados nos residuos de

leguminosas.

Ha diferengas significativas quanto ao uso de N quando sc consideram o

sistema convencional ¢ o sistema de plantio dircto. A estratégia de uso do N no
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sistema de plantio dircto deve considerar virios quesitos, como o historico da
area. a rolagdo de culturas, a formagdo da palhada, o tempo de adogdo do
sistema ¢ o regime dec chuvas da regido (Heinzmann, 1985). O sistema de
preparo convencional do solo proporciona um menor conicudo de matéria
organica, o que pode ser causado pela sua maior oxidagdo neste sistema,
liberando os compostos organicos a formas mais soliveis (Almeida &

Rodrigues, 1983) ¢ a maior atividade microbiologica (Stevenson, 1986).

Apos cinco anos de utilizagdo do sistema de plantio direto, foi observada
a redugdo da necessidade de N pelas culturas do trigo, milho e sorgo, mantendo
a produgiio de griios, indicando que o aumento da matéria organica na camada
superficial do solo estaria proporcionando maior cstoque de N, disponibilizado
para as culturas, de acordo com o processo de mineralizagdo (Sa, 1998). Estes
resultados corroboram os obtidos por Wagger & Denton (1992) quanto a
produgdo média de grios avaliada durante 5 anos de pesquisas em diferentes
classes de solos dos Estados Unidos, o que pode ser atribuido a maior
disponibilidade dc agua neste sistema, sobretudo nos periodos de estiagem,
devido a maior cobertura vegetal superficial que favoreceu a infiltragdo de dgua

no solo.

Segundo Alves ct al. (2000), nos primeiros anos de adogdo do plantio
direto, ¢ comum observar deficiéncia de N para culturas mais exigentes, como 0
milho, devido a imobilizagdo do N aplicado através de fertilizantes. Neste caso,
doses mais altas que as tradicionais tém sido necessarias. Com o passar dos
anos, um novo equilibrio entre a fragdo organica de N ¢ a mineral ¢ atingido, ¢ a
quantidade de fertilizante necessaria para manter uma mesma produgdo tende a

cair.

Para as condi¢des do sul de Minas Gerais existem poucas informagdes

sobre redugio de espagamento entre linhas, assim como sobre ¢pocas ideais de

2
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aplicagdio da cobertura nitrogenada na cultura do milho. Deste modo, ¢ de suma
importancia a realizagio de pesquisas enfocando estes temas, para que se
possam fomecer aos agricultores mais informages sobre as possibilidades de
arranjamento dc plantas ¢ épocas de aplicagio da cobertura nitrogenada,
objctivando a otimizagdo do uso do maquindrio ¢ mﬁo-de—ob?a e o aumento da

produgéio de grios.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material genético

Foram utilizados quatro hibridos comerciais com diferentes
caractcristicas de arquitctura, porte e ciclo, de diferentcs empresas, todos com
clcvado potencial produtivo ¢ comprovadamcnte adaptados as condigdes

edafoclimaticas da regidio Sul de Minas Gerais (Tabela 2).

N T S I

TABELA 2. Caracteristicas dos hibridos utilizados nos experimentos.

., Base < = Densidade
Cultivar Empresa genética Ciclb  Grio porte (pL/a)

Hibrido Semi Semt
simples  precoce  duro
AGoolo Agoceres/ Hibrdo  Swper 0y pgyive 570,000
Monsanto  simples  precoce
Braskalb/  Hibrido Semi
Monsanto  simples  precoce

Hibrido Semi
simples  precoce

P 30K75 Pioncer Baixo/médio  50-65.000

DKB 333B Duro Médio 50-60.000

A2555 Baycr Duro Médio 55-65.000

Fonte: EMBRAPA (2003).

3.2 Caracterizaciio das dreas experimentais

O presente trabalho constou de quatro experimentos instalados no ano
agricola 2002/2003, sendo dois sob sistema de plantio direto, instalado no sitio
dos Rosas no municipio dc Lavras-MG, distante 15 Km do campus da
Universidade Federal de Lavras-UFLA. Os outros dois foram instalados em arca
experimental do Departamento de Agricultura da UFLA, também no municipio

de Lavras-MG, sob sistema de cultivo convencional (arag@o e gradagem). A area
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em que foram instalados os experimenlos sob sistema de plantio direto possui
solo de textura média e vem scndo cultivada sob este sistea a seis anos com
diferentes espécies, sendo o cultivo anterior & instalagdo dc'»s experimentos, ou
scja, no inverno/primavera de 2002, rcalizado sob imrigagdo, com a cultura do
feijdo. A drea de plantio convencional tem o solo de textura argilosa e vem
scndo cultivada com milho por vérias safras, ¢ sc encontrava em pousio desde o
verio anterior ¢ coberta com cspécies daninhas que foram rogadas ¢
incorporadas. Os resultados das analiscs quimicas do solo das respectivas dreas
estio apresentados na Tabela 3.



TABELA 3. Resultados da anilise de amostras de solo (0 - 20 ¢m de
profundidade) das glcbas onde foram conduzidos os
experimentos no sistcma convencional (UFLA) e no sistema de
plantio direto (Rosas). UFLA, Lavras — MG, 2002/2003.

Carateristicas Unidade  Convencional Plantio direto
pH em dgua mg/dm’ 6,1 58
P (Fésforo Mehlich) mg/dm’ 78 21,7
K (Potassio Mehlich) mg/dm’ 59,0 149,0
Ca* (Calcio) cmol/dm’ 24 45
Mg (Magnésio) cmol/dm’ 15 06
AP (Aluminio) cmol/dm’ 0,1 0,1
H+Al (Acidez potencial) cmol/dm’ 29 2,1
SB (Soma de Bases) cmol/dm’ 4,1 55
1 (CTC efetiva) cmol/dm’ 4, 56
T(CTC apH 7,0) cmol/dm’ 70 76
m (saturag@io/aluminio) % 20 2,0
V (saturagdo dc bases) % 583 72,3
CaT % 343 59,2
Mg/T % 214 79
Maléria orginica dag/kg 24 2,6
P-rem mg/L 20,5 18,8
Boro (Agua quente) mg/dm’ 02 04
Zinco mg/dm’ 47 8,1
Cobre mg/dm’ 22 18
Manganés mg/dm’ 38 109
Femro mg/dm’ 322 36,0
Sulfato mg/dm’ 13,8 7.5
Arcia dag/kg 310 420
Silte dag/kg 240 36,0
Argila dag/kg 450 220
Classe Textural Argilosa  Textura Média
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A condugiio dos expcrimentos dcu-sc cm pcriodq de ocorréncia dc
temperaturas, intensidade ¢ distribuicdo dc chuvas favoraveis ao cultivo do
milho (figuras 1 ¢ 2).
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FIGURA 1. Dados médios dc temperatura e precipita¢do pluvial por decéndio,
em Lavras — MG, de 01/12/2002 a 29/05/2003. Dados obtidos no
selor de Bioclimatologia da UFLA, Lavras - MG, 2003.
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FIGURA 2. Dados médios de temperatura e precipitagdo pluvial por decéndio,
em Lavras — MG, dc 22/12/2002 a 29/05/2003. Dados obtidos no
Sitio dos Rosas, Lavras — MG, 2003.

3.3 Métodos
3.3.1 Detalhes experimentais

Para a instalagdo dos cxperimentos, a arca disponivel em cada local foi
dividida em duas glebas; na primeira instalou-s¢ um experimento considerando o
cspagamento entre fileiras de 0,45 m ¢ na segunda foi conduzido outro
cxperimento, com 0,80 m de cspagamento cntre fileiras. Em cada experimento
foram avaliados, em esquema fatorial, o desempenho de quatro cultivares de
milho (P 30K75, AG 9010, DKB 333B ¢ A 2555) sob duas fontes dc nitrogénio
(sulfato dc aménio ¢ uréia) ¢ quatro épocas de aplicagio da adubagdo
nitrogenada, descritas a seguir:



1) 40 S + 0 — 40 kg/ha de N aplicados por ocasifio da scmeadura no sulco de

plantio, sem nenhuma cobertura nitrogenada.

2) 40S+100 AS — 40 kg/ha de N na scmcadura + 100 kg de N aplicados em
cobertura, logo apos a scmeadura a 20 cm das fileiras de plantas;

3) 40 S +50(4-5 F)+ 50 (7-8 F) — 40 kg/ha dc N na semeadura + 50 kg de N
em cobertura no estadio de 4 a 5 folhas + 50 kg de N em cobertura no
estidio de 7 a 8 folhas a 20 cm das fileiras de plantas.

4) 40 S + 100 (6-7 F) — 40 kg/ha dec N na scmeadura + 100 Kg de N em
cobertura no estidio de 6 a 7 folhas a 20 cm das fileiras de plantas.

No cultivo convencional, antes da instalagdo dos experimentos, foram
rcalizadas uma aragio e duas gradagens (deslorroamento ¢ nivelamento) ¢
posterior sulcamento no cspagamento determinado. O controle de plantas
daninhas foi feito com o uso dc Atrazina (Gesaprim 500) na dosagem de 6,0 1.
ha”, 15 dias apos a emergéncia das plantas. No sistema de plantio direto o
preparo da drea constou de sulcamento rcalizado com scmeadora adaptada para
o sistcma, oito dias apds a dessecagdo rcalizada com herbicida Roundup de agéo
total (Glyphosate) na dosagem de 3,0 1 . ha'. Foi nccessario, também, um
controlec quimico complementar dc plantas daninhas com Atrazina (Gesaprim

500) na dosagem de 3,01 . ha™', 12 dias apos a emergéncia das plantas.

As adubagdes de semcadura foram feitas de acordo com a anilisc
quimica do solo ¢ a cxpectativa de produgdo (CFSEMG, 1999), adotando-se,
para isto, 500 Kg.ha' do adubo 08-28-16 + 0,5% Zn, formulado com as duas
fontes de N utilizadas. Os adubos de plantio ¢ de cobertura foram gentilmente
ccdidos pela empresa FERTIPAR SUDESTE. As semc:aduras para ambos os
locais foram rcalizadas manualmente nos dias 29/] l/20‘b2, na UFLA (sistema
convencional), ¢ 20/12/2002 no Sitio dos Rosas (Sistenia de Plantio Direto na
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Palha-SPDP). A densidade de semeadura, apds o desbaste realizado quando as
plantas se encontravam com 3 a 4 folhas totalmente expandidas, foi de 55.000
plantas . ha™".

As adubagdes nitrogenadas de cobertura também foram realizadas
manualmente, incorporadas a 3,0 ¢m de profundidade, de acordo com a
descrigiio dos tratamentos. No cstadio de 5 a 6 folhas totalmente expandidas,
todas as parcelas de todos experimentos reccberam ambém 50 Kg de K>O . ha™.

3.3.2 Caracteristicas avaliadas

» Altura de planta

Tomada do ponto de insergio da folha bandeira até o solo, medindo-se
em metros quatro plantas por drea util da parcela, apos a maturidade fisiologica
do gréo.

o Altura de espiga
Tomada da inser¢do da espiga supcrior até o solo, medindo-sc em metros
quatro plantas por area util de parcela, apos a maturidade fisiologica do grio.

o Plantas acamadas e quebradas

Obtidas somando-sc, na drea Otil da parccla, as plantas inclinadas,
formando um éngulo inferior a 20 com o solo, mais o mimero de plantas
qucbradas abaixo da cspiga. Estc somatorio foi cxpresso em porcentagem do

estande observado na area 1til da parcela.



¢ Produtividade de griios

A produtividade de¢ grios das parcelas experimentais foi transformada
para kg . ha’, Os dados refercntcs ao peso de gritos (kg . ha'*) foram corrigidos

para a umidade padriio de 13%, utilizando-se a seguintc expressio:

Py = ch( IOO-U)

87

Em que:

P\»= Produtividade de griios (kg.ha"') corrigida para a umidade padrio de 13%;
PC = Produtividade de griios sem corregéo (kg . ha™);

U = Umidade dos grios observada no campo (%).

3.3.3 Delineamento experimental

A/
O delincamento cxperimental utilizado em cada /cqurimcn;or'/i‘oi em

blocos casualizadqs com trés repclic@cs, sendo os tratmnentq§ \vcysgostos em
esqucma falorialji (fontes de N) x4 (cultivares) x4(cpih:a; de apli;acﬁo da
adubacdio nitmgcnadai.' Cada parcela constdi de quatro linhas de 5,0 m, sendo as
duas centrais consideradas como uteis, para efeito de coleta de dados e
observagdes. : b

Por sercm as variaveis avaliadas dc natureza qualitativa (cultivar, época
de aplicacéo do N, fontes de N ¢ espagamentos), os resultados foram submetidos
a andlise de varidncia ¢ as médias, comparadas entre si pelo teste de Scott e
Knott a 5% de probabilidade. Realizou-se uma analise t:le variancia individual

para cada experimento (espagamento), considerando cada local (sistema de
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cultivo) scparadamente. Posteriormente foram realizadas as anilises de varidncia
conjunta envolvendo os dois experimentos (espacamentos) conduzidos em cada
sistema de cultivo.

3.3.4 Modelo estatistico

Para ambos os locais/sistemas de culivo (UFLA/Sitios dos Rosas),

utilizou-se os mesmo modelo estatistico, como segue:
{( ! ' v A )
YW= p+ C+ F_|+Eu + B+ CFu+ C ik+FEjg+ éFEuk“‘ €y

Em que:
Yyu — Valor observado na cultivar “i”, na fonte: “5™, na época*k’"e no bloco “I”;
u — Média Geral;
C, - Efeito da cultivar “i”,sendoi=1,2,3 e 4; <
F, - Efeito da fonte de nitrogénio, sendo j = l 82,4 .

! v
g b <.-,-,fj(

E, — Efeito da época de aplicagdo da adubagdo nitrogenada, sendo k =1, 2, 3-¢
4;

B, —Efeito do bloco, sendo1=1,2¢ 3,

CFy, - Efeito da intcragdo cultivar / fonte:

=

CE;; — Efeito da interagdo cultivar / época: v ek
FE.,, — Efeito da interag#io fonte / época; / b

\ r
CFEm - Efeito da interagio cultivar / fonte / época; — {, T7deo

ey — Ermo experimental associado aos valores obscrvados, que por hipdtese tem

distribuicdo normal com média zero ¢ varidncia c°.
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Para as anilises conjunta, 0 modelo estatistica utilizado pode ser

observado como segue:

Yy =p+ C + Fj+E; + S+ By, + CFy+ CEg+ CSy + FEy + FS + ESyt+
CFEuk + CFSm + CESM + FESju + CFESuu + Cikm

em que:

6639 €62

Yyu — Valor Observado da cultivar “i” na fontc “j”, na época “k”, no
espagamento “I” e no bloco “m”;

p - Média geral;

C, - Efeito da cultivar “i”, sendoi= 1,2,3 e 4;

F;- Efeito da fonte de nitrogénio, sendoj=1 ¢ 2;

E, — Efeito da época de aplicagéio da adubagiio nilrogcnada, sendok=1,2,3 ¢

4;

S, - Efeito do espacamento “I”, sendo 1 =1 ¢ 2;

B, — Efeito do bloco “m”, sendom=1,2¢ 3;

CF - Efeito da interagdo cultivar / fonte;

CEx - Efeito da interag#o cultivar / época;

CS, - Efeito da interagdo cultivar / espagamento;

FE,. - Efeito da interagdo fonte / época;

FS; — Efeito da interagiio fonte / espagamento;

ES,, — Efeito da interag@io época / espagamento;

CFEy ~ Efeito da interagiio cultivar / fonte / época;

CFSy - Efeito da interag#o cultivar / fonte / espagamento;

CESa, - Efeito da interagdo cultivar / época / espagamento;,



FESj, — Efeito da interagdo fonte / época / espagamento;
CFESyy~ Efeito da interagdo cultivar / fonte / época / espagamento;
eyum - Ermo experimental associado aos valores observados, que por hipotese

tem distribuigdo normal com média zero ¢ varidncia ¢°.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Sistema convencional de cultivo

Os resumos das andlises de varidncia individuais estdo apresentados nas
Tabelas 1A e 2A. Para altura dc plantas e altura de espiga, foi observado efeito
significativo (p<0,01) para cultivarcs ¢ épocas de aplicagio da cobertura
nitrogenada somente no espagamento de 0,45 m (Tabela 1A).

Para plantas acamadas ¢ qucbradas apenas a interagdo cultivares*fontes,
no espagamento de 0,45 m, mostrou-se significativa (P<0,01). Quanto &
produtividade de grios, houve efeito significativo (P<0,01) para cultivares ¢ para
o fator épocas de aplicagio da cobertura nitrogenada nos dois espacamentos
(Tabelas 1A e 2A).

Para fontes de nitrogénio, em ambos espagamentos adotados néo houve
diferengas significativas para as caracteristicas avaliadas. As adubagdes foram
realizadas sempre com incorporagdo € com a umidade do solo favorivel, de
modo a minimizar possibilidades de perda de nitrogénio por volatilizagdo ¢
lixiviagdo de nitratos para ambas as fontes de nitrogénio (sulfato de aménio ¢
uréia). Vale ressaltar também que durantc a época de crescimento vegetativo da
cultura ocorreram precipitagdes em intensidades suficientemente adequadas ¢
bem distribuidas para o bom desempenho da cultura do milho (figura 1), 0 que
pode diminuir tanto para uréia como para sulfato dc aménio, as possibilidades de
perdas de nitrogénio por lixiviagao.

A precisio experimental avaliada pelo coeficiente de variagdo (C.V.)
variou entre os caracteres com valores scmpre inferiores a 19,1% com excegéo

da variavel plantas acamadas ¢ qucbradas, que teve valores muito elevados. Isto
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devido a varias parcelas apresentarem-sc com valores nulos para esta

caracteristica.

A seguir sdo apresentados os resultados médios da altura de plantas ¢ de
espigas, plantas acamadas ¢ quebradas ¢ produtividade de gréios, considerando a
significincia das fontes de variagio na anilise conjunta envolvendo os dois

experimentos conduzidos neste sistema de cultivo.

4.1.1 Altura de plantas e de espigas

As cultivares P 30K75 ¢ AG 9010 foram mais altas no cspagamento de
80 cm, sendo que a DKB 333B foi mais alta no espagamento de 045 me a A
2555 ndo teve difcrenga para esta caracteristica nos dois espagamentos (Tabela
5). A altura de insergdio de espigas foi maior para as cultivares P 30K 75 ¢ AG
9010 com 80 ¢m de espagamento. Ja as cultivarcs DKB 333B e A 2555 tiveram

alturas de insergéio de espigas semelhantes nos dois espagamentos (Tabela 6).

TABELA 5. Resultados médios de altura de plantas (m) de cultivares de milho
em fungdo dos espagamentos entre linhas, considerando a média
de duas fontes nitrogénio e quatro épocas de aplicagio da
cobertura nitrogenada. UFLA, Lavras-MG, 2003.

Espacamento (cm)

Cultivar Média
45 80
P 30K75 2,10bB 225aA 2,17
AG 9010 1,93 ¢cB 230aA 2,12
DKB 333B 2,36 aA 2,26 aB 231
A 2555 2,27 aA 229 aA 2,28
Média 2,17 228

Médias seguidas de letras distintas miniisculas na coluna diferem entre si pelo teste de
agrupamento de médias Scott-knott (P<0,05). Médias seguidas de letras distintas,
maidsculas na linha, diferem entre si pelo teste de “F” (P<0,01).



TABELA 6. Resullados médios para alura de espigas (m) de cultivares de
milho em fungdo dos espagamentos entre linhas, considerando a
média de duas fontes nitrogénio € quatro épocas de aplicagdo da
cobertura nitrogenada. UFLA, Lavras-MG, 2003.

Cultivar Espagamento (cm) Média
as 80

P 30K75 1I9bB 127 A 123

AG 9010 0,98 cB 128 A 1,13

DKB 333B 129 aA 1232A 126

A 2555 128 aA 125 aA 1,26

Média 119 126

Meédias seguidas de letras distintas mintisculas na coluna diferem: entre si pelo teste de
agrupamento de médias Scott-knott (P<0,05). Médias seguides de letras distintas,
mainsculas na linha, diferem entre si pelo teste de “F” (P<0,01).

Em ambos espagamentos o comportamento das cultivarcs para altura de
cspigas foi semelhante ao relatado para a caracteristica altura de plantas, ou seja,
ndo ocorreram diferengas nas alturas de plantas ¢ de espigés entre as cultivares
no espagamento de 0,80 m (Tabelas 5 ¢ 6). No espacamento de 0,45 m as
cultivares DKB 333B ¢ A 2555 obtiveram maiores alturas, seguidas pela P
30K75 e pela cultivar AG 9010, que obteve as menores alturas de plantas ¢ de
espigas. Essa cultivar é classificada como de ciclo precoce (Cruz et al., 2003), 0
que proporciona um menor desenvolvimento da planta, com uma fase vegetativa
mais curta, por demandar uma menor quantidade de graus-dia para florescer.
Estes resultados corroboram os obtidos por Oliveira (1990), que observou que
materiais mais tardios apresentam maior altura da plantas_‘j quando comparados a
materiais mais precoces. ' .
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4.1.2 Plantas acamadas e quebradas

O percentual de plantas acamadas ¢ quebradas foi considerado muito
baixo, independentemente do espagamento adotado. O espagamento de 0,45 m
entre fileiras proporcionou maior percentagem dc plantas acamadas ¢ quebradas
(Tabela 7), valor este duas vezes superior ao obtido no espagamento de 0,80 m.
Vale ressaltar que apesar desta superioridade, este valor foi considerado muito
baixo, ou seja, menos que 3%, quando comparado aos obtidos em outros
trabalhos.

TABELA 7. Porcentagem de plantas acamadas e quebradas em dois
espagamento entre linhas considerando a média duas fontes de
nitrogénio, quatro épocas de aplicacdo da cobertura nitrogenada
¢ quatro cultivares. UFLA, Lavras-MG, 2003.

Espacamento (m) Média
045 2,78 a
0,80 1,21b

Mddias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de “F” (P<0,01).

Morais (1991) encontrou rcsultados scmelhantes aos obtidos neste
trabalho trabalhando com trés cultivares de milho, quatro espagamentos ¢ trés
densidades de semeadura, concluindo que independentemente da cultivar e da
densidade utilizada, ao se aumentar o espagamento tem-s¢ maior peso de
espigas, menor produgio de massa verde e menor acamamento de plantas.
Barbosa (1995), também trabathando com milho em sistema convencional de

cultivo em Lavras-MG, observou que com o aumento do espagamento de 0,70 a



0,90 m houve, de forma lincar, uma redugao no nimero de plantas acamadas ¢
i
quebradas. .

!

4.1.3 Produtividade de griios

As cultivarcs P 30K75 ¢ DKB 333B foram as mais produtivas, com
média superior a 8200 Kgha™. As cultivares AG 9010 e A-2555 nfo diferiram
entre si para esta caracteristica ¢ aprescntaram-sc com produtividade inferior a
7300 Kgha' (Tabela 8). Vale ressaltar que para esta caracteristica ndo houve
interagdo entre as cullivares com nenhum outro fator estudado, indicando que o
comportamento das cultivares foi semethantc quando variaram as fontes de
adubo nitrogenado, as diferentes épocas de aplicagdo da cobertura nitrogenada e
os dois espagamentos. Essa afirmagfio também é vilida quando se considera o
fator época de aplicagiio da cobertura nitrogenada, que também ndo intcragiu
com nenhum outro fator (Tabela 4). Deste modo, para a época de aplicagdo da
cobertura, independentemente das cultivares, das fontes de adubo ¢ dos
espacamentos, sempre que ndo foi rcalizada a cobertura nitrogenada a
produtividade de grdos foi inferior, em média 11% menor do que o obtido na
média dos outros tratamentos (Tabela 9).

Os resultados confirmam as recomendacdes de Dourado-Neto & Fancelli
(2000) de que o parcelamento da adubagio nitrogenada seré necessario quando o
teor dc argila for menor que 30%, a época for favordvel a lixiviagdo (periodo
chuvoso) ¢ forem usadas doses maiores que 100 kg de N.ha". Neste experimento
evidenciou-se a necessidade de parcelar da adubagdo nitrogenada, sendo que
aplicaram-se 140 kg de N.ha', de acordo com a expectativa de produgéio
(CFSEMG, 1999), e considerando a boa fertilidade do solg.
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TABELA 8. Resultados médios de produtividade de grios (kg.ha') de
cultivares de milho considerando a média de dois espagamentos
entre linhas, duas fontes de nitrogénio e quatro épocas de
aplicagé@o da cobertura nitrogenada. UFLA, Lavras-MG, 2003,

Cultivares Média

DKB 333B 860418 a
P 30K75 826530 a
A 2555 7212,65b
AG9010 6798,03 b

Meédias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de agrupamento de médias
Scott-Knott (P<0,05).

TABELA 9. Resultados médios de produtividade de gréios (kg.ha™) em fungéo
das épocas de aplicagdo da cobertura nitrogenada considerando a
média de dois espagamentos entre linhas, duas fontes de nitrogénio
e quatro cultivares. UFLA, Lavras-MG, 2003.

Epocas de aplicagfio da cobertura nitrogenada. Média
40S+0 712723 b
40S + 100 AS 8099.46 a
40 S +50 (4-5 F) + 50 (78 F) 784213 a
40S +100(6-7F) 7811,35a

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo leste de agrupamento de médias
Scott-Knott (P<0,05).

* 40 S + 0 =40 kg de N na semeadura, sem cobertula; 40 S + 100 AS=40 kg de N na
semeadura + 100 kg de N apds semeadura; 40 S + 50 (4-5 F) + 50 (78 F) =40 kg de
N na semeadura + 50 kg de N com 5 — 6 folhas + 50 kg N com 7 — 8 folhas; 40 S +
100 (6-7 F) = 40 kg de N na semeadura + 100 kg de N com 6 — 7 folhas.

Quanto a época de aplicagio da cobertura nitrogenada, nio houve
diferengas entre os trés tratamentos, ou seja, 100 Kgha™ aplicados logo apés a
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semeadura, dividido em duas aplicagdes com 4-5 folhas e 7-8 folhas ou tudo
aplicado quando a planta estava com 6-7 folhas. Estes resultados concordam
com os obtidos por Scherer (2001) ¢ Fernandes et al. (2002), os quais, como
neste trabalho, também trsbalharam em condigdes de precipitagdes em
intensidades suficientemente adequadas para o bom desempenho da cultura do
milho ¢ bem distribuidas (figura 1), o que pode ter contribuido
significativamente para os resultados encontrados, reduzindo possiveis perdas de
N por volatilizagio ¢ lixiviagio de nitratos, quando o N ¢ aplicado
antecipadamente em cobertura.

Fancelli (1995) afirma que uma precipitagio acima de 500 mm bem
distribuida durante o ciclo da cultura do milho é fundamental para a obtengdio de
bons resultados, exigéncia satisfeita durante a realizagdo deste experimento.
Entretanto, Bortolini et al. (2001), cultivando milko com ¢ sem excesso hidrico e
altas doses de nitrogénio, verificou maior perda de N por lixiviagio quando
aplicou dgua em excesso na cultura (lamina d’agua 50% superior & considerada

adequada), simulando os cfeitos da ocorréncia de chuvas intensas.

Um fato rclevantc € que vale a pena ser discutido, foi a alla
produtividade obtida do tratamento em que ndo foi realizada a cobertura
nitrogenada que foi superior a 7 toneladas . ha”. Possivelmente a existéncia
anterior ao plantio, de um aporte significativo de N neste solo, oriundo
provavelmente do uso constante de adubos nitrogenados ¢ da mineralizaggo de
matéria orgénica da palhada de milho ¢ resto de plantas daninhas, incorporados
ano a ano, proporcionou essa produtividade. Vale ressaltar que a pritica da
incorporagio de restos culturais da cultura do milho pode restituir
aproximadamente 42% do nitrogénio cxtraido pcla cultura (Muzilli & Oliveira,
1982). A boa fertilidade do solo (Tabcla 3), associada a dma suficiente adubagio
de plantio (40 Kg de N, 140 Kg de P.Os ¢ 80 Kg de K;0 + 2,5 Kg de Zn) que

propiciou um bom arranque e crescimento vegetativo da cultura, além da
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cobertura com 50 Kg KO . ha”, que otimizou o aproveitamento de N pela

cultura, favoreceram a obtengdo dessa produtividade.

A adubagio utilizada foi para a obtengdo de altas produtividades
(CFSEMG, 1999). A alta produtividade, mesmo sem a cobertura nitrogenada,
permite sugerir uma contribuigiio do solo com cerca de 100 kg de N. ha™. Para
cada tonelada de grio produzida siio necessarios 20 kg de N, e no plantio
forneceram-sc apenas 40 kg de N. ha™', obtendo-se uma produtividade superior a
7 toneladas. ha™ (Cantarella et al., 1996).

Os resultados permitem inferir que ocorreu uma contribuigdo do referido
aporte de N ja existente no solo em cerca de 100 kg de N.ha™,.0 que juntamente
com os 40 kg de N . ha™ aplicados na semeadura, seria suficiente para obtengio
de 7 toneladas . ha'; scgundo pesquisas, para cada tonclada de griio de milho
produzida seriam necessarios 20 kg de N . ha” (Cantarella et al., 1996). A cada
1% de matéria organica no solo ocorre liberagdo, por ciclo, de 10 a 40 kg de N .
ha™ (Furtini Neto ct al., 2001). Como a analise do solo apresenta um percentual
de 2,6% de matéria organica, somente esta possivelmente ¢ responsavel pela
liberagdo de cerca de 30 kg de N. ha™ para cada 1% de matéria organica, o que

resultaria em contribui¢io de 78 kg de N.ha™.

A semelhanga da produgdo de grios obtida com a cobertura nitrogenada
realizada logo apos o plantio, com as obtidas nas outras épocas de aplicagio da
cobertura nitrogenada neste trabalho, corrobora os resultados obtidos por
Scherer (2001) e Fernandes et al. (2002), os quais também trabalharam em
condigdes de precipitagdes bem distribuidas ¢ em intensidades suficientemente
adequadas para o bom desempenho da cultura do milho. Isto pode ter
contribuido significativamente para os resultados encontrados reduzindo,
possivelmente, perdas de N por volatilizagio e lixiviagdo de nitratos quando

aplicado antecipadamente em cobertura, possibilitando o aproveitamento deste



nutriente, em quantidades satisfatorias, nos periodos criticos de demanda da

cultura.

O espagamento de 0,80 m proporcionou maior produtividade de gréos
que o de 0,45 m (Tabela 10). A premissa de que plantas espacadas mais
equidistantemente competem minimamente por nutrientes, gua, luz ¢ outros
fatores (Sangoi, 2001), proporcionando maiores produtuvidades de griios nas
condigdes de realizagio deste experimento e na densidade adotada (55.000 pl .
ha™) néio resultou em ganho na produtividade, apesar de propiciar vantagens aos
produtores, como a maximizagio do uso dos equipamentos, principalmente
scmeadoras, que poderiam ser utilizadas em outras culturas como a soja, 0
feijio ¢ o algoddo scm a necessidade de modificar as linhas de plantio na

semeadora (www.pioneer.com./brasil/2002).

TABELA 10. Resultados médios de produtividade de griios (kg ha™) em funcdio
de dois espagamentos entre linhas considerando a média de duas
fontes de nitrogénio, quatro épocas de aplicagdo da cobertura
nitrogenada ¢ quatro cultivares. UFLA, Lavras-MG, 2003.

Espacamentos (cm) Média
45 7062,65b
80 837743 a

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste “F” (P<0,01).

Estes resultados contrariam os obtidos por Bortolini (2002), que
trabalhando com espagamentos de 0,45, 0,70 ¢ 0,90 m, em trés densidades de
semeadura, observou aumento médio de 26% quando reduziv o cspacamento de
0,90 para 0,45 m. Também Vazquez (2002), usando o esi)a(:amcmo de 0,46 m,
observou aumento de produgiio (19,4%) quando reduziu o espagamento de 0,82
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m para 0,46 m entre linhas. Provavelmente, adotando densidades maiores que a
utilizada neste trabalho, poderiamos ter resultados diferentes, tendo em vista que
na maioria dos casos, para vérias cultivares comerciais, os beneficios da redugdo

de espagamento estdo associados ao aumento da densidade.

42 Sistema de plantio direto

Os resultados obtidos no sistema de plantio direto foram semelhantes aos
obtidos no sistema de plantio convencional para as caracteristicas avaliadas e
para as fontes de variag@o analisadas. As andliscs de varidncia individuais estdo

apresentadas nas Tabelas 3A e 4A.

Para o fator fonte de nitrogénio, em ambos espagamentos ndo houve
diferengas significativas para as caracteristicas avaliadas. As aduba¢des foram
realizadas sempre com incorporacio ¢ com a umidade do solo favoravel,
condicdo esta favorecida pela manutengdo da palthada sobre o solo, eliminando
possibilidades de perda de nitrogénio por volatilizagdo e lixiviagio de nitratos
pelas fontes amoniacais de nitrogénio. Vale ressaltar que como no sistema
convencional, durantc a época de crescimento vegetativo da cultura ocorreram
precipitagdes em intensidades suficientemente adequadas para o bom
desempenho da cultura do milho, € bem distribuidas (figura 2), o que diminuiu
as possibilidades de perdas de nitrogénio por lixiviagdio, tanto do sulfato de

amdnio como da uréia.

Nas caracleristicas de altura de plantas e altura de espigas,
independentemente do cspagamento adotado, houve efeito significativo para
cultivares (P<0,01). O percentual de plantas acamadas ¢ qucbradas néo variou
significativamente em nenhuma fonte de variagdo. Vale ressaltar que no
espacamento de 80 cm ndo foram observadas plantas acamadas e quebradas, o
que inviabilizou a realizagdo da anilise estatistica.
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A produtividade de grios foi influenciada pelas cultivares nos dois
espagamentos. No espagamento de 0,80 m também foram observadas diferengas
significativas (P<0,01) para o fator épocas de aplicagéio da cabertura nitrogenada
(Tabela 4A). A precisio experimental avaliada pelo coeficiente de variagdo
(C.V.) variou entre os caracteres com valores sempre infertores a 11,5%, com
excecdo da varidvel plantas acamadas, que teve valor de C.V. muito elevado
devido a presenga de valores nulos em varias parcelas.

O resumo da andlise de varidncia conjunta envolvendo os dois
experimentos sob sistema de plantio direto estd apresentado na Tabela 11.
Constatou-se efeito significativo (P<0,01) para altura de plantas e altura de
cspigas para as fontes de variagdo cultivares ¢ espagamentos. Ndo houve efeito
significativo para plantas acamadas ¢ quebradas em nenhuma fonte de variagdo.
A produtividade de grios foi influcnciada pelos fatores cultivares, épocas de
aplicagdo da cobertura nitrogenada e espagamentos (P<0,01).
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Obscrvou-se que os resultados das anilises de varidncia conjunta foram
muito semelhantes aos obtidos no sistema de plantio con:vencional, isto ¢, para
todas as caracteristicas avaliadas as fontes de variagdo, consideradas tiveram

significincia semelhantes as observadas no sistema de cultivo convencional.

A scguir sdo apresentados os resultados médios de altura de plantas,
altura de espigas, porcentagem de planta acamadas ¢ quebradas ¢ produtividade
de pgrios, considerando a significincia das fontes de vanagao das anilises

conjunta envolvendo os dois experimentos.

4.2.1 Altura de plantas e altura de espiga

As cultivares tiveram comporiamento scmclhé‘ntc para ambas as
variaveis, com a cultivar DKB 333B apresentando altura de plantas ¢ de espigas
supcrior a altura de plantas ¢ espigas das cultivares A 2555 ¢ P 30K75. Ji a
cultivar AG 9010 apresentou a menor altura de plantas e de espigas (Tabela 12).

O espagamento de 0,80 m proporcionou maior crdscimcnto de plantas e
no espagamento de 0,45 m obtiveram-se plantas com malof' altura de insergiio de
cspigas (Tabela 13). A porcentagem de plantas acamadas ¢ quebradas ndo foi

influenciada por nenhuma fonte de variagio.
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TABELA 12. Resultados médios de altura de plantas (AP) e altura de esplgas
(AE) em metros ¢ produtividade de gréos (Prod.) em kgha' de
cultivares de milho, considerando a média de dois espacamentos
entre linhas, duas fontes de nitrogénio e quatro épocas de
aplicag@io da cobertura nitrogenada. Sitio dos rosas, Lavras-MG,

2002/2003.

Cultivares AP AE Prod.
DKB 333B 264a 146a 10430,64 a
P 30K75 249b 1,40b 9825,78 b
A 2555 2476 138b 9166,75 ¢
AG 9010 222¢ 1,16¢ 8889,68 ¢

Médias scguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de agrupamento de médias
Scott-Knott (P<0,05).

TABELA 13. Resultados médios de altura de plantas (AP) e altura de &spngas
(AE) cm metros ¢ produtividade de griios (Prod.) em kgha™ em
dois cspagamentos, considerando a média de duas fontes de
nitrogénio, quatro épocas de aplicagdo da cobertura nitrogenada e
quatro cultivares dc milho. Sitio dos Rosas, Lavras-MG,

2002/2003.
Espacamento AP AE Prod.
045 2,50a 1,33b 1004694 a
0,80 241b 1,37 a 9109,49b

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo leste “F” (P<0,01).



4.2.2 Produtividade de grios

l 1
A cultivar DKB 333B foi a mais produtiva, seguida pela P 30K75. Ja A

2555 e AG 9010 foram as menos produtivas (Tabela 12). 6 espacamento de 0,45
m proporcionou maiores produtividades que o de 0,80 m (T abela 13). Para uma
mesma densidade de plantas de milho, o espagamento entre linhas de 0,45 m
proporciona uma distribui¢io mais cqiidistante das plantas na drca em relagéo
ao de 0,80 m, e as plantas espagadas cquidistantemente co%ijmetem minimamente
por nutrientcs, agua, luz ¢ outros fatores, podendo proporcionar maiores
produtividades de grios (Sangoi, 2001). )

Estes resultados concordam com os obtidos por Borlolnm (2002), que
trabalhando com espacamentos de 0,45, 0,70 ¢ 0,90 m cm trés densidades,
observou aumento médio de 26% quando reduziu o espa«‘;amento de 0,90 para

- 0,45 m. Vazquez (2002), usando o espagamento de 0,46 m, também observou
aumento de produgio (19,4%) quando reduziu o espagamento de 0,82 m para
0,46 m. Resende (2003), trabalhando com 0,45, 0,70 ¢ 0 90 m de espagcamento,
obteve menores produgdes com 0,45 m entre linhas, mdependentemente da

densidade de semeadura e dos cultivares utilizados.

A auséncia da cobertura nitrogenada proporcionon,' menor produgdo do
que quando foi realizada a cobertura, sendo a produtividade em média 10,5%
inferior. Ndo foram constatadas diferengas signiﬁcaf.ivasj nas trés épocas de
aplicagdo da cobertura nitrogenada (Tabela 14), permitindo inferir que, para as
condigdes de temperatura, intensidade ¢ distribuiciio da pregipitat;ﬁo, em que foi
realizado este trabalho, é viavel a aplicagdo de toda a cobeifitura nitrogenada por
ocasido da semeadura com incorporagio a 20 cm das linhas, secm prejuizo a
produtividade. |
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TABELA 14. Resultados médios de produtividade de grios (Prod.) em kg.ha
em funcdo das épocas de aplicagdo da cobertura nitrogenada,
considerando a média de dois espagamentos entre linhas, duas
fontes de nitrogénio e quatro cultivares. Sitio dos Rosas, Lavras-

MG, 2002/2003.
Epoca de aplicagiio da cobertura nitrogenada’ Prod.
40S+0 888692 b
40 S + 100 AS 9868,18 a
40S+50(4-5F)+50 (78 F) 9934,70 a
408+ 100 (6-7 F) 9623,06 a

Meédias scguidas de lctras distintas diferem entre si pelo teste de agrupamento de médias
Scott-Knott (P<0,05)

* 40 S + 0 =40 kg de N na semeadura, sem cobertuta; 40 S + 100 AS = 40 kg de N na
semeadura + 100 kg de N apés semeadura; 40 S + 50 (4-5 F) + 50 (7-8 F)=40 kg de
N na semeadura + 50 kg de N com 5 — 6 folhas + 50 kg N com 7 — 8 folhas; 40 S +
100 (6-7 F) = 40 kg de N na semeadura + 100 kg de N com 6 — 7 folhas.

Comrcto ¢ também inferir que, pelas produtividades obtidas no tratamento
cm que nio foi realizada a cobertura nitrogenada, o aporte de N ja existente no
solo, juntamente com 0s 40 Kg de N aplicados no plantio, estiveram disponiveis
nas épocas criticas de demanda da cultura por este nutriente, e foram suficientes
para a obtenc¢do das altas produtividades alcangadas, em média de 9 toneladas
.ha’. Somando-se a isto, a boa fertilidade deste solo, a adubagéio de semeadura
adotada para a obteng#o de altas produtividades (CFSEMG, 1999) e a cobertura
com 50 kg de K,0. ha™ contribuiram para estes resultados

Este aporte de N existente neste solo é oriundo, provavelmente, do uso
constante de adubos nitrogenados na area ¢ da mineralizagio de matéria
orgiinica das palhadas de mitho, de leguminosas utilizadas em rotagdo (feijdo) e
de restos de culturas e plantas daninhas dessecados ano a ano.
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Os resultados permitem inferir que ocorreu uma contribuigo do referido
aporte de N ja existente no solo em cerca de 140 kg de N.ha". Isto, juntamente
com os 40 kg de N.ha" aplicados na semeadura, seria sqﬁciente para obtengdo
de 9 toneladas.ha”, pois, segundo pesquisas, para cadzii tonelada de grio de
milho produzida seriam necessarios 20 kg de N .ha™! (Cantarella et al., 1996).

Também o aumento da matéria orgénica na camada superficial ao longo
dos seis anos de instalagdo do sistema de plantio direto, estaria proporcionando
maior estoque de N, disponibilizando-o para a cultura do milho, de acordo com
0 processo de mineralizacdo (S4, 1998). A cada 1% de matéria organica no solo
ocorre liberagdo, por ciclo, de 10 a 40 kg de N.ha” (Furtini Neto et al., 2001).
Como a anélise do solo apresenta um percentual de 2,4% de matéria orgénica € a
drea ¢ cultivada sob sistema de plantio direto a seis anos, sugerindo um estigio
mais avangado de estabilizagdo da matéria orginica, esta possivelmente é
responsavel pela liberagiio de cerca de 30 kg de N. ha™ para cada 1% de matéria
orgénica, o que resuitaria em contribuigdo de 72 kg de N.ha™ .

A scmelhanga entre a produgdo de grios obtidla com a cobertura
nitrogenada realizada logo ap6s o plantio, ¢ as obtidas nas outras épocas de
aplicagio da cobertura nitrogenada neste trabalho corrobora os resultados
obtidos por Scherer (2001) ¢ Fernandes et al. (2002), os quais, também
trabalharam em condigdes de precipitagdes bem distribuidas e em intensidades
suficientemente adequadas para o bom desempcnho da cultura do milho. Isto
pode ter contribuido significativamente para os resultados encontrados
reduzindo, possivelmente, perdas de N por volatilizagdo e lixiviagdo de nitratos
quando aplicado antecipadamente em cobertura, possibilitando o aproveitamento
deste nutriente, em quantidades satisfatorias, nos periodos criticos de demanda
da cultura, |
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Vale ressaltar que o nitrogénio presente na solugdo do solo na forma de
nitrato é consideravelmente lixiviado sob condi¢des de excesso de precipitagio.
Bortolini et al. (2001), cultivando milho com ¢ sem excesso hidrico e altas doses
de nitrogénio, verificou maior perda de N por lixiviagdo quando aplicou dgua em
excesso na cultura (lamina d’agua 50% superior & considerada adequada),

simulando os efeitos da ocorréncia de chuvas intensas.



5 CONSIDERACOES FINAIS

Com basc nos dados obtidos é possivel inferir' que, para ambos os
sistemas de cultivo (convencional ¢ direto), nas conpicﬁes ambientais dc
realiza¢@o desic experimento, é vidvel a antecipagdo da cobertura nitrogenada
para logo apds o plantio, sem prcjuizos na produtividade de griios ¢ com as
vantagens de maior racionalizagio do uso do maquinirio ¢ da méo-de-obra na
propriedade. Entretanto, em anos de clevada precipitagdo pluvial, nos periodos
iniciais dc desenvolvimento, a ponto de promover lixiviagdo de N no solo, ou
em anos de seca, a dindmica do nitrogénio no solo poderad scr afetada,
comprometendo a produtividade.

As produtividade obtidas nos tratamentos sem cobertura nitrogenada
foram inferiores em 13 sacos . ha™ no sistema oonvcncion#l e em 15 sacos . ha™
no sistema plantio dircto. Entretanto, sugere-sc avaliar a viabilidade economica
da cobertura nitrogenada levando em consideragdo a redugdo no aporte de
nitrogénio no solo que ocorreria com a néo rcalizagéio das adubagéo de cobertura
em anos consecutivos de cultivo.

Contudo, por sc tratarcm de resultados preliminares, sugere-se caulela ao
fazer inferéncias dos resultados obtidos, pois outros fatores, tais como manejo
dos restos culturais, sistema de rotagdo dc cultura, tempo de adogdo do plantio
direto, textura do solo ¢ forma de aplicagdo da fonle de nitrogénio, podem afetar
o desempenho da pratica de aplicagfio da cobertura nitrogenada logo apds o
plantio. Todavia, mesmo em cultivos em solos de boa fertilidade ¢ com um
suficiente aporte de N no solo, ¢ sendo adequadas as condi¢Ges de precipitagdo,
a cobertura nitrogenada promovera ganhos significativos na produtividade de
gréos de milho. f



Foram escolhidas, para estcs experimentos, cultivares com diferentcs
caracteristicas de ciclo, arquitetura e porte. Os resultados evidenciam a
necessidade de outros estudos sobre este fator em diversos ambientes, ja que
houve comportamento diferenle dos cullivares nos dois sistemas de cultivo
adotados.

Independentemente do sistema de cultivo adotado, as fontes de vanagio
avaliadas (cultivares, épocas de aplicagio da cobertura nitrogenada,
espagamentos ¢ fontes de N) tiveram variagio semelhante para todas as
caracteristicas avaliadas. Entretanto, os resultados obtidos se referem é um ano
apcnas de experimentagio, sendo necessério a realizagfio de mais pesquisas em
outros anos ¢ locais, 0 que permitird maior seguran¢a nas inferéncias dos
resultados obtidos.



6 CONCLUSOES

A antecipa¢do da cobertura nitrogenada para logo apés a semeadura
proporciona produtividades de grdos scmelhantes as obtidas quando esta ¢
aplicada em outros estadios fenologicos do milho. 3

|

Independentemente do sistcma de cultivo (convencional ou direto) e do
espagamento entre linhas adotados, a realizagio da cobertura nitrogenada

proporciona incrementos significativos na produtividade de gréios de milho.

No sistema de plantio direto a produtividade de grios foi maior quando
adotou-se o espagamento de 0,45 m entre linhas. J& r;;o sisterna de cultivo
convencional ocorreu o inverso, ou seja, a pMuﬁﬁdade foi maior no
espagamento de 0,80 m.

O comportamento das cultivares foi semelhante nos dois sistemas de
cultivo, merecendo destaque a cultivar DKB 333B, que foi a mais produtiva.

A altura de plantas ¢ de espigas ¢ a porcentagem de plantas acamadas e
quebradas nfo sdo influenciadas pelas épocas de a;ljlicar;ﬁo da cobertura
nitrogenada, independentemente do sistema de cullivo adotbdo.

A produtividade dc grios, o percentual de plantas acamadas ¢ qucbradas,
a alura de plantas ¢ a altura de espigas ndo sdo afetadas pelas fontes de
nitrogénio (sulfato de amdnio ¢ uréia), independememente‘do sisiema de cultivo
¢ dos espagamentos entre linhas adotados.

i
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ANEXOS

TABELA 1A. Resumo da analise de varidncia para as médias de altura de

TABELA 2A.

plantas (AP), alura de cspigas (AE), plantas acamadas e
quebradas (PA) ¢ produtividade de graos (Prod.), para o
experimento onde foi usado o cspagamento de 45 cm.
UFLA, Lavras-MG, 2002/2003. ‘ 70

Resumo da analise de varidncia para as médias de altura de
plantas (AP), allura de espigas (AE), planias acamadas e
quebradas (PA) ¢ produtividade de grios (Prod.), para o
experimento onde foi usado o espacamento de 0,80 m.
UFLA, Lavras-MG, 2002/2003. 71

TABELA 3A. Resumo da analise de varidncia para as médias de altura de

plantas (AP), altura de espigas (AE), plantas acamadas ¢
quebradas (PA) ¢ produtividade de grios (Prod.), para o
experimento onde foi usado o espagamento de 0,45 m.
Fazenda dos Rosas, Lavras-MG, 2002/2003. .cnecceceeccssssssss w 72

TABELA 4A. Resumo da anilise de varidncia para as médias de altura de

plantas (AP), altura de cspigas (AE), plantas acamadas e
quebradas (PA) ¢ produtividade de grdos' (Prod.), para o
experimento onde foi usado o espagamento de 0,80 m.
UFLA, Lavras-MG, 2002/2003. 73
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TABELA 2A. Resumo da anilise de varidncia para as médias de altura de
plantas (AP) ¢ altura de espigas (AE) em metros, porcentagem
de plantas acamadas ¢ quebradas (PA) ¢ prodnuvndade de grios

(Prod.) em kgha

, para o cxperimento onde foi usado o

espagamento de 80 cm no sistema convemlonal de cultivo.
UFLA, Lavras-MG, 2003. :

Blocos

2 0283" 0,120  14,852"° 5198807,693"°
Cultivar (C) 3 0017 0,012" 2,061 21067417670
Fontes (F) 1 0040 0,023 7,326"°  548296,625"
Epo.cob.N(E) 3 0014  0,013" 7,448%° 2448684216
C*F 3 0065 0,027 0,290%  868833212™
C*E 9 0042 0031  3960% 510178922
F*E 3 0,030 0,015 3,023%  176683,954™°
C*F*E 9 0,048  0,032™ 6,661  678293,328™
Erro 62 0,033 0,019 4318  451605,893
CV (%) 8,03 11,4 172,08 8,02
Média Geral 228 1,26 837743

121

P <0,01.;™ Nao significativo.

T



TABELA 3A. Resumo da anilise de varidncia para as médias de altura de
plantas (AP) ¢ altura de cspigas (AE) em metros, porcentagem
de plantas acamadas e quebradas (PA) e produtividade de grios
(Prod.) em kgha’, para o experimenio onde foi usado o
cspacamento de 45 cm no sistema de plantio direto. UFLA,
Lavras-MG, 2003.

Blocos 0,139"  6350871,530

2

Cultivar (C) 3 0,383  10563536,198"
Fontes (F) 1 0009% 0010 0551  219504,321™
Epo.cob.N(E) 3 0009 0009 0779  1402179,900™
C*F 3 00138 0,004"  0214"  755604,109™°
C*E 9 0006 0008 0392" 1116674,017™
F*E 3 0012 0015  0551Y° 263299437
C*F*E 9 0008™ 0006 0723%  805170410™
Erro 62 0012 0,012 0,599 1323639,398
CV (%) 437 8,38 496,13 1145
Média Geral 2,50 1,33 0,16 10046,94

** P <0,01;™ Nio significativo.
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TABELA 4A. Resumo da andlisc dc varidncia para as médias de altura de
plantas (AP) e altura dc cspigas (AE) em metros, porccntagem
de plantas acamadas ¢ quebradas (PA) ¢ produtividade de grios
(Prod.) em kg.ha', para o experimento onde foi usado o
espacamento de 80 cm no sistema de plantio direto. UFLA,
Lavras-MG, 2003.

0,002™ 0001 748770859

Blocos 2

Cultivar (C) 3 06027 0,378" 15016594288
Fontes (F) 1 0,022™ 0,022M° 307495 350™
Epo.cob.N(E) 3 0,009 0,011™ 12488502,289
C*F 3 0,003" 0,003N 446591,389™
C*E 9 001" 0,010M 1125934 383"
F*E 3 001" 0,002M8 890608,603™°
C*F*E 9 0,022 0,006™ 194774,124™
Emo 62 0,025 0,010 1041015,755
CV (%) 658 7,36 11,20
Média Geral 241 1,37 9109,49

* P <001.; ¥ Nao significativo.

3





