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Resposta do milho a adubacao nitrogenada em sucessdo a coberturas de solo no outono-inverno em

gleissolo

José Antonio Severo Celestino Alves?, Paulo Regis Ferreira da Silva?, Bruno Tadashi®

Resumo - O objetivo do trabalho foi determinar os efeitos de cobertura de solo de outono-inverno sobre a
resposta do milho cultivado em sucessdo em terras baixas & adubacdo nitrogenada em cobertura. No
Experimento 1, os tratamentos consistiram em trés sistemas de cobertura de solo no outono-inverno
(cornich#o, azevém, pousio) e da aplicagdo de cinco doses de nitrogénio (0, 50, 100, 200, 300 kg ha™) em
cobertura no milho em sucessdo. No Experimento 2, os tratamentos constaram de duas épocas de dessecacao
da serradela nativa e uma testemunha, com area em pousio durante o outono-inverno, e de quatro sistemas de
manejo da adubacgdo nitrogenada em cobertura no milho cultivado em sucessdo. Os sistemas de manejo
constaram de duas doses de N em cobertura (100 e 200 kg ha™), aplicadas em diferentes épocas. Para os dois
experimentos, o delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, dispostos em parcelas
divididas, com quatro repeti¢des. O milho em sucessdo ao azevém produziu 7,7 e 11,0 % menos em relacao,
a sucessdo ao cornichdo e ao pousio. Em rela¢do ao pousio no outono-inverno, com rendimento de gréos de
8,87 Mg ha, na média de sistemas de manejo do N, o rendimento de grdos cultivados em sucessdo a
serradela nativa aumentou em 12,6 e 19,4 %, com as dessecagdes realizadas aos 56 e 14 dias antes da
semeadura. A eficiéncia agrondémica de uso do N pelo milho aumentou com o atraso da época de dessecacéo

da serradela nativa e diminuiu com o incremento da dose de N aplicado.
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Response of corn to nitrogen fertilization in succession to soil cover in autumn-winter in gleissolo

Abstract - The objective of this work was to determine the effects of autumn-winter soil cover on the
response of maize grown in succession in lowland to nitrogenous fertilization in coverage. In Experiment 1,
treatments consisted of three systems of soil cover in autumn-winter (cornichdo, ryegrass, fallow) and the
application of five doses of nitrogen (0, 50, 100, 200, 300 kg ha™) in maize in succession. In Experiment 2,
the treatments consisted of two seasons of desiccation of the native serradela and one control, with fallow
area during autumn-winter, and four systems of nitrogen fertilization management in cover in maize grown
in succession. The management systems consisted of two doses of N in cover (100 and 200 kg ha™), applied
at different times. For the two experiments, the experimental design was of randomized blocks, arranged in
divided plots, with four replications. Maize in succession to ryegrass produced 7,7 and 11,0% less in relation
to succession to the cornichdo and fallow. In relation to the autumn-winter fallow, with yield of grains of
8.87 Mg ha, in the average of N management systems, yield of grains grown in succession to the native
serradela increased in 12, 6 and 19, 4%, with desiccations carried out at 56 and 14 days before sowing. The
agronomic efficiency of N utilization by maize increased with the delay of the native serradela desiccation

season and decreased with the increase of the applied N dose.

Keywords: Zea mays. Grain yield. Aagronomic efficiency of nitrogen use.

Introducéo

A escolha da espécie correta de cobertura de solo a ser utilizada na sucessao € um fator determinante
para sua eficiéncia. Normalmente, em terras baixas ocorre excesso hidrico, devido, principalmente, a
presenca de solos hidromorficos e ao excesso de pluviosidade nesta época do ano. Nesse sentido, a primeira
premissa que deve ser atendida pela espécie de cobertura a ser escolhida é a capacidade de se adaptar em
areas com excesso hidrico.

Entre as espécies com capacidade de desenvolvimento nesse ambiente, o azevém (Lolium
multiflorum), o cornichdo (Lotus corniculatus) e a serradela nativa (Ornithopus micranthus) apresentam
grande potencial de utilizagdo como culturas antecessoras ao cultivo do milho. O azevém pode produzir alto
rendimento de massa seca com adequada adubagdo, sendo importante na reciclagem de nutrientes e na
adicdo de residuos ao solo (SILVA et al., 2017). Pode, ainda, ser pastejado pelos animais neste periodo do
ano. No entanto, no milho em sucessdo a poaceas héd imobilizagdo de N no solo, resultando em sua menor
disponibilidade. Por sua vez, a serradela nativa e o cornichdo, embora tenham menor potencial de
rendimento de massa seca, sdo leguminosas adaptadas a solos mal drenados. S&o capazes de estabelecer
simbiose com bactérias fixadoras de N, disponibilizando mais N para o milho em sucessdo. Em consequéncia
disso, é possivel que a necessidade de aplicacdo de adubo nitrogenado no milho em sucessdo a essas

leguminosas seja menor do que em sucessdo ao azevém (MARCHESI et al., 2011).
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O cultivo de milho em terras baixas apresenta potencialidades e desafios a serem superados (Silva et

al., 2017). Os dois principais pré-requisitos para sua implantacdo sdo: dotar a area de um eficiente sistema
de drenagem e disponibilidade de irrigacdo, quando necessario. Em experimentos anteriores conduzidos em
gleissolo, em que se minimizou estresse por excesso ou deficiéncia hidrica, foram obtidas altas
produtividades de grdos (> 12 t ha™). Atendidos esses dois pré-requisitos essenciais, a adogdo correta de
outras préaticas de manejo assume grande importancia para se obter alto potencial produtivo.

Dentre essas praticas de manejo, o suprimento adequado de nitrogénio (N) € considerado um dos
principais fatores limitantes a obtencdo de altas produtividades de grdos de milho. O correto manejo da
adubacdo nitrogenada objetiva suprir a demanda da planta nos periodos mais criticos, maximizar a eficiéncia
de uso desse nutriente e minimizar o impacto ambiental pela redugdo de suas perdas. Em milho a resposta a
adubacdo nitrogenada em cobertura depende, dentre outros fatores, da espécie e quantidade de residuos
adicionados pela cultura antecessora de outono-inverno. Em cultivos de terras altas, alguns trabalhos foram
realizados para desenvolver estratégias de manejo de espécies de coberturas de solo no outono-inverno para
cultivo de milho em sucessdo. No entanto, para condi¢des de terras baixas ha uma lacuna de conhecimento
sobre os efeitos de espécies de cobertura de solo no outono-inverno para a resposta do milho & adubacéo
nitrogenada.

Dessa forma, conduziu-se o presente trabalho com o objetivo de determinar os efeitos de coberturas
de solo de outono-inverno sobre a resposta do milho a adubagdo nitrogenada em cobertura, cultivado em

sucessdo em terras baixas, em um gleissolo.

Material e Métodos

A pesquisa foi composta por dois experimentos conduzidos a campo, sendo um no ano agricola
2015/16 (Experimento 1) e outro no de 2016/17 (Experimento 2) na Estacdo Experimental do Arroz, do
Instituto Rio Grandense do Arroz (EEA/IRGA), no municipio de Cachoeirinha, na Regido Central do estado
do Rio Grande do Sul.

A EEA/IRGA esta situada a 29°55°30” de latitude sul e a 50°58°21” de latitude oeste e a altitude de
7 m acima do nivel do mar. Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima da regido é classificado como
subtropical Umido, sendo considerado como transicéo entre os tipos Cfal (isoterma anual inferior a 18 °C) e
Cfa2 (isoterma anual superior a 18 °C). A temperatura minima média do ar é de 9,8 °C no més mais frio
(julho) e a temperatura maxima média é de 31,6 °C no més mais quente (janeiro). A precipitacdo pluvial
média anual é de 1425 mm e a disponibilidade de radiacdo solar maxima é de 502 cal cm? dia®, no més de
dezembro (INMET, 2015).

O solo da area experimental € classificado como Gleissolo Héplico Distrofico tipico. Este tipo de
solo é caracterizado por apresentar ma drenagem, baixa condutividade hidraulica, saturacdo de bases inferior
50 % e baixo teor de argila (Streck et al., 2008). Nos dois anos, ndo foi utilizada a mesma area experimental.

A andlise de solo realizada no primeiro ano (mar¢o de 2015) indicou as seguintes caracteristicas
fisicas e quimicas do solo: argila: 24 % (m/v); pH (agua): 5,6; indice SMP: 6,8; P: 24 mg dm™ (Mehlich-1);
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K: 25 mg dm™ (Mehlich-1) e matéria organica: 24 g kg™. Ja a anélise realizada no segundo ano (agosto de

2016) indicou os seguintes valores para as caracteristicas fisicas e quimicas do solo: argila 16 % (m/v); pH
(4gua): 5,6; Indice SMP: 6,5; P: 6 mg dm™ (Mehlich-1); K: 36 mg dm™ (Mehlich-1) e matéria organica: 24 g
kg™.

Nos dois experimentos utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso, dispostos em
parcelas subdivididas, com quatro repeticdes. No Experimento 1, os tratamentos consistiram de trés
coberturas de solo no outono-inverno, com cornichdo, azevém e pousio e da aplicacdo de cinco doses de
nitrogénio em cobertura (0, 50, 100, 200 e 300 kg ha™), no milho em sucessdo. Nas parcelas principais foram
locados os sistemas de cobertura de solo no outono-inverno e nas subparcelas as doses de N aplicadas em
cobertura no milho em sucesséo.

No Experimento 2, observou-se ha area uma nova ressemeadura natural de serradela nativa, obtendo-
se alta densidade de plantas. Os tratamentos constaram de duas épocas de dessecagdo da serradela nativa e
uma testemunha em que a area foi deixada em pousio durante o outono-inverno, e de quatro sistemas de
manejo da adubacdo nitrogenada em cobertura no milho em sucesséo. As dessecagOes da serradela foram
realizadas nos dias 01 de setembro e 14 de outubro de 2016, correspondendo, respectivamente, a 56 e 14 dias
antes da semeadura do milho. No tratamento pousio, dessecou-se a serradela logo apds a emergéncia,
ocorrida em margo de 2016. Os sistemas de manejo da adubacdo nitrogenada no milho constaram da
aplicacdo de duas doses N em cobertura: 100 kg ha™, aplicada em dose tnica (estadio V,ou V), e 200 kg ha
!, parcelada em duas épocas de aplicacdo (V4 e Vs ou Vs e Vip). Uma testemunha sem aplicacdo de N foi
incluida. As épocas de dessecacgdo da serradela e o tratamento pousio foram locados nas parcelas principais e
0s sistemas de manejo da adubacéo nitrogenada nas subparcelas.

No Experimento 1, foi utilizado o hibrido simples de milho DKB 240 PRO3, de ciclo precoce, da
empresa Dekalb Sementes. A semeadura foi realizada em 09 de novembro de 2015, com saraqua. A colheita
foi realizada em 07 de marco de 2016. Na semeadura foram aplicados 30, 225 e 90 kg ha™ de N, P,0s e K0,
respectivamente. Parte da adubacéo potassica foi aplicada em cobertura, sendo 75 kg ha™ no estadio V.,
junto com a primeira dose de N, e 75 kg ha™ no estadio Vg junto com a segunda dose de N.

No Experimento 2, utilizou-se o hibrido simples Pioneer 30F53 VYHR, de ciclo precoce, da Pioneer
Sementes. A semeadura foi realizada em 28 de outubro de 2016, com colheita em 14 de mar¢o de 2017. Na
semeadura foram aplicados 42 kg ha™ de N, 198 kg ha™ de P,Os e 90 kg ha™ de K,O. Parte da adubagéo
potéssica foi aplicada em cobertura, sendo 75 kg ha™ no estadio V,e 75 kg ha™ no estadio V,,

As determinac0es realizadas no milho foram: teor relativo de clorofila nafolha, realizou-se a leitura
SPAD com o uso do clorofildmetro. No experimento 2, a leitura foi realizada apenas no estadio V;. A
medicéo foi efetuada em trés locais da folha, em cinco plantas por subparcela. Rendimento de massa seca na
parte aérea, onde foram coletadas, no espigamento, quatro plantas por subparcela, que foram acondicionados
em estufa. Senescéncia foliar no experimento 2, foi avaliada nos estadios Ry.R, e Rz R4-R5. A senescéncia

foliar foi obtida pela razdo entre o nimero total de folhas em cinco plantas por subparcela, sendo expressa
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em porcentagem. Foram consideradas folhas senescentes aquelas que apresentavam menos de 50 % da éarea

foliar verde.

O rendimento de grdos foi obtido pela extrapolagdo da producdo obtida na area util da subparcela (10
m?), corrigindo-se a umidade para 130 g kg™’. O nimero de espigas por metro quadrado foi obtido foi
determinado pela razdo entre o nimero de espigas colhidas na umidade experimental pela &rea util colhida. O
peso do gréo foi obtido pela contagem manual de 200 grdos de cada unidade experimental, com posterior
pesagem e correcdo de umidade para 130 g kg™, e dividindo-se a massa obtida por 200. Ja 0 nimero de gréos
por espiga foi calculado, indiretamente, da seguinte forma: obteve-se inicialmente o nimero de grdos por
espigas colhidas na area util pela razdo entre 0 peso de grdos obtido na area Util e o peso do grdo. Apds,
dividiu-se esse valor pela area til obtendo-se 0 nimero de grdos por metro quadrado. Por fim, o nimero de
grdos por espiga foi obtido pela razdo entre 0 nimero de grdos por metro quadrado e o nimero de espigas
por metro quadrado. A EAN foi calculada pela formula proposta por Baligar et al. (1990): EAN=(RF-
RNF)/QNA, onde RF é o rendimento de grdos dos tratamentos com adubag&o nitrogenada (kg ha™), RNF é o
rendimento de grdos do tratamento sem adubacdo nitrogenada e QNA é a quantidade de N aplicada em
cobertura (kg ha™).

Nos dois experimentos, os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia pelo Teste F nos
niveis de significancia de p<0,05 para os efeitos principais e de p<0,20 para a interacdo (Perecin & Filho,
2008). Quando significativo, as médias dos tratamentos foram comparadas pele teste de Tukey, ao nivel de 5
% de probabilidade. Para as varidveis quantitativas avaliadas no Experimento 1, foi realizada a analise de

regressdo polinomial.

Resultados e Discussao

Para melhor compreensao, a apresentacdo dos resultados sera feita separadamente por experimento.
Em cada um dos dois experimentos, serdo apresentadas as produtividades da parte aérea das coberturas de
solo no outono-inverno e, no milho em sucessdo, as caracteristicas relacionadas ao desenvolvimento da
planta, aos componentes do rendimento, ao rendimento de gréos e a eficiéncia do uso do nitrogénio (N)

aplicado.

Experimento 1 — Resposta do milho cultivado em sucessédo a coberturas de solo no outono-inverno a

adubacéo nitrogenada em cobertura, em terras baixas. Ano agricola, 2015/16.

Rendimento de massa seca das coberturas de solo no outono-inverno

Os rendimentos de massa seca de azevém e cornichdo foram de 2,26 e 1,27 Mg ha™,
respectivamente. Segundo a classificacdo de Amado et al. (2002), esses rendimentos podem ser considerados
como médio e baixo, respectivamente. 1sso se deve ao fato de que a semeadura do azevém e do cornichdo

terem sido realizadas tardiamente, em 25 de maio e 10 de julho, respectivamente. Em experimento realizado
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no mesmo solo, Correia et al. (2018) obtiveram, na média de trés anos, rendimento de massa seca de azevém

de 4,77 Mg ha™.

Caracteristicas relacionadas ao desenvolvimento da planta de milho
Para rendimento de massa seca da parte aérea nao houve efeito significativo de coberturas de solo
(Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas relacionadas ao desenvolvimento da planta, componentes do rendimento,
rendimento de grdos e eficiéncia agronémica de uso do nitrogénio (EAN) em milho cultivado em sucessdo a
duas coberturas de solo no outono-inverno e ao pousio, na média de doses de nitrogénio aplicado em

cobertura, em um Gleissolo. Cachoeirinha-RS, 2015/16.

Cobertura de solo no outono-inverno

Caracteristicas do milho i i CV? (%)
Azevém Cornichao Pousio

Rendimento de massa seca no espigamento

) 20,30 ns 21,80 20,50 34,2
(Mg ha™)
Espigas m” (no.) 7.6 ns 7.8 8,1 14,3
Gréos espiga ™ (no.) 488 b* 508 ab 519 a 6,5
Peso do grdo (mg) 247 ab* 251a 246 b 1,9
Rendimento de grdos (Mg ha™) 9,61 b* 10,35 ab 10,69 a 10,8
EAN (kg de grdos kg™ de N aplicado) 30,5 ns 28,5 37,2 55,8

'De acordo com a escala de Ritchie et al. (1993); “ns-ndo significativo, a 5 % de probabilidade; *Coeficiente de

variacdo; "Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Com o incremento da dose de N em cobertura, o teor relativo de clorofila nos dois estadios avaliados
(Figura 1) aumentou de forma quadratica, na média de coberturas de solo no outono-inverno. Isso evidencia
que as plantas de milho absorveram mais N a medida que se incrementou a dose de N aplicada. Essa alta
resposta dessa caracteristica ao incremento da dose de N aplicada deve-se ao fato de que o gleissolo utilizado

apresenta baixo teor de matéria organica e textura arenosa.

Componentes do rendimento e rendimento de graos

Para 0 componente do rendimento nimero de espigas por metro quadrado o efeito simples de
coberturas de solo no outono-inverno ndo foi significativo (Tabela 1). J& os outros dois componentes do
rendimento, niumero de grdos por espiga e peso do grdo, foram influenciados pela cobertura de solo. O
namero de gréos por espiga do milho em sucessdo ao pousio e ao cornichdo foi, respectivamente, 6,3 e 4,1 %
superior ao obtido em sucessdo ao azevém. Ja o peso do grdo, embora tenha havido diferenca estatistica em
funcéo de cobertura de solo, variou muito pouco em funcéo de cobertura de solo no outono-inverno, de 246 a
251 mg.
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Para rendimento de grdos de milho foram significativos os efeitos principais de coberturas de solo e

doses de N aplicado no milho. O milho em sucessdo ao azevém produziu 7,7 e 11,0 % menos em rela¢éo ao

seu cultivo em sucesséo ao cornichdo e ao pousio, respectivamente (Tabela 1).

& SPADVT Y=-0,0001X7+00423% + 4770 RZ =080
¢ SPADV10 Y=-00003%%+0,0113X + 4258 R*=0,85

Teor relativo de clorofila (%6)

=
=]
i
in -
(=)

T T
50 100 150 200 250

i

Doses de N em cobertura (kg ha'l)

Figura 1. Teor relativo de clorofila na folha de milho (Leitura SPAD) nos estadios de desenvolvimento® V; e
V10 em fungéo de doses de nitrogénio (N) aplicado em cobertura no milho, na média de duas coberturas de

solo e do pousio, em um Gleissolo. Cachoeirinha-RS, 2015/16. * Conforme escala de Ritchie et al. (1993).

Esse menor rendimento de graos de milho em sucessdo ao azevém pode estar associado a alta relagdo
CIN dos residuos de azevém. Segundo Aita & Giacomini, (2003), a alta relacdo C/N de residuos vegetais
pode reduzir a cinética de decomposicéo e intensificar o processo de imobilizacdo de nutrientes no periodo
que antecede o cultivo de milho. Esta situacdo pode ser critica, principalmente se coincidir com estadios
fisioldgicos de alto requerimento de N e de outros nutrientes pela planta.

Em experimento conduzido no mesmo tipo solo com arroz irrigado durante trés anos, também foi
observada reducdo do rendimento de grdos de arroz quando em sucessdo ao azevém, com alto rendimento de
massa seca (4,77 Mg ha™*), em relagéo & sucessdo ao pousio e & serradela nativa (Correia et al, 2018).

Algumas alternativas de manejo vém sendo estudadas para minimizar essa redugdo que se verifica no
rendimento de grdos de milho em sucessdo a espécies poaceas. Dentre estas, destacam-se 0 aumento da dose
de N aplicada na semeadura e o atraso da época de semeadura do milho apos a dessecagdo dessas espécies
(Sangoi et al., 2016). Com relagdo a esta Gltima estratégia, ela ndo foi limitante no presente experimento,
porquanto a dessecacao do azevem ocorreu aos 40 dias antes da semeadura do milho.

O fato de que o rendimento de grdos de milho cultivado em sucessdo ao cornichdo ndo tenha sido
superior ao obtido em sucessdo ao pousio (Tabela 1), pode ser atribuido ao baixo rendimento de massa seca
da parte aérea dessa espécie, devido a época tardia de semeadura.

Com o incremento da dose de N aplicada, o rendimento de grdos aumentou de forma quadratica, na
média de coberturas de solo no outono-inverno (Figura 2). A resposta do milho a adubacdo nitrogenada foi
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alta, variando de 6,80 Mg ha?, no tratamento sem N em cobertura, a 13,10 Mg ha™. Esse aumento do

rendimento com o incremento da dose de N deveu-se, principalmente, ao aumento do nimero de gréos por
espiga e do peso do gréo, ja que o nimero de espigas por metro quadrado ndo variou em funcdo da dose de N
aplicada. Essa alta resposta a adubacdo nitrogenada deve-se ao fato de que o solo utilizado apresentar baixo

teor de matéria organica e textura arenosa.

140

100 1

20 A

*  Y=g876+ 0,0286¢ - 824107 R*=0,29

Rendimento de grdos (Mg ha™

nln -f T T T T T T T
0 B0 100 150 200 250 200

Dosesde M em cobertura (kg ha')

Figura 2. Rendimento de grdos de milho em fungéo de doses de nitrogénio (N) aplicado em cobertura, na
média de duas coberturas de solo no outono-inverno e do pousio, em um Gleissolo. Cachoeirinha-RS,
2015/16.

As doses de N recomendadas para a cultura do milho variam em fungéo do teor de matéria orgénica
do solo, da expectativa de produtividade, da cultura antecedente e da quantidade de fitomassa por ela
produzida (CQFS, 2016). Assim, quanto menor o teor de matéria organica do solo maior devera ser a dose
de N utilizada. Quanto maior a expectativa de rendimento de grdos, maior deve ser a dose de N a ser
aplicada, ja que para cada tonelada de gréos de milho produzida ha uma extragdo de 25 a 28 kg de N (Sangoi
et al., 2016).

Eficiéncia agronémica de uso do N aplicado (EAN)

A EAN ndo variou em funcdo de coberturas do solo (Tabela 1). Com o incremento da dose de N
aplicada em cobertura no milho, a quantidade de quilogramas de milho produzida por quilograma de N
aplicado diminuiu linearmente (Figura 3). A EAN diminuiu de 42,4 kg kg™, com a aplicacdo de 50 kg ha™ de
N, para 20,8 kg kg™, com a aplicacdo da maior dose de N (300 kg ha™).

O modelo quadratico de resposta da EAN a adubacéo nitrogenada pode estar relacionado ao fato de
que a eficiéncia de absorcdo de nutrientes se reduz com altas aplicacdes de fertilizantes, ja que as plantas

regulam para baixo seus mecanismos de transporte, absorvendo 0s nutrientes apenas a taxas suficientes para
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atender as demandas de crescimento (Fageria et al., 2011). Isso ocorre devido ao fato de que, com menores

quantidade de N aplicado, ha maior absor¢do desse nutriente pela planta, diminuindo, assim, as perdas para o
ambiente. Esse decréscimo obtido na EAN com o incremento da dose de N no presente experimento esta de
acordo com a Lei de Mitscherlich, que observou que, quando se aplicada doses crescentes de um nutriente, o
aumento na produtividade é elevado incialmente, mas decresce posteriormente (Andrade et al.,2014).

4 y=-0,084X +4583 R= 059

EAM (kg de grics produzidosikg de M aplicadd)

4] 50 100 150 200 250 300

Dosesde M em cobertura (kg ha™)

Figura 3. Eficiéncia agronomica de uso do N (EAN) em milho em funcdo de doses de nitrogénio (N)
aplicado em cobertura, na média de duas coberturas de solo no outono-inverno e do pousio, em um
Gleissolo. Cachoeirinha-RS, 2015/16.

Experimento 2 — Manejo da adubacéo nitrogenada em cobertura no milho em sucessédo a serradela

nativa em terras baixas. Ano agricola, 2016/17.

Rendimento de massa seca da serradela nativa como cobertura de solo no outono-inverno

O atraso da época de dessecacdo da serradela de 56 para 14 dias antes da semeadura do milho
aumentou o rendimento de massa seca da parte aérea em 77,4 %, de 2,34 para 4,31 Mg ha™. Segundo a
classificagdo de Amado et al. (2004), os rendimentos de massa seca da parte aérea passaram de médio para
alto (> 3,00 Mg ha ™), conforme ocorreu o atraso da época de dessecacdo da serradela. Com o atraso da
época de dessecacdo ha maior tempo para desenvolvimento da serradela, que cresce a maior taxa quando as
temperaturas comegam a se elevar em agosto a outubro. Por outro lado, em se tratando de uma espécie de
baixa relacdo C/N, sua dessecacdo pode ser retardada para muito préximo da semeadura do milho. Em
experimento realizado com a cultura do arroz irrigado no mesmo solo, Correia et al. (2018) obtiveram, na
média de trés anos, rendimento de massa seca de serradela de 2,87 Mg ha™.

Considerando que uma tonelada de massa seca da parte aérea da serradela acumula cerca de 42 kg de

N (Correia et al., 2018), isso significa que, com um rendimento de massa seca de 4,31 Mg ha ™ haveria um
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acimulo de uma grande quantidade de N, cerca de 180 kg ha™, que estaria disponivel para o milho em

sucessao.

Caracteristicas relacionadas ao desenvolvimento da planta de milho
O teor relativo de clorofila na folha no estadio V- foi maior no milho em sucesséo a serradela em
relacdo ao em sucessdo ao pousio, indicando que houve maior acimulo de N. Isso se refletiu em menor

senescéncia foliar na avaliagdo realizada nos estadios R;-R, (Tabela 2).

Tabela 2. Caracteristicas relacionadas ao desenvolvimento da planta, componentes do rendimento,
rendimento de graos e eficiéncia agrondmica de uso do N (EAN) em milho cultivado em sucessao a serradela
nativa como cobertura de solo no outono-inverno, dessecada em duas épocas, € ao pousio, na média de doses
e estadios de aplicagdo de nitrogénio (N) em cobertura no milho, em um Gleissolo. Cachoeirinha-RS,
2016/17.

Epoca de dessecacio da

Caracteristicas agronémicas do milho serradela CV? (%)
Pousio 56 DAS* 14 DAS

Teor relativo de clorofila na folha (Leitura SPAD) - .

estédio V! 48,0 b 52,0 a 51,9 ab 7,9
Senescéncia — estadios R3-R4 (%) 41 a 38 ab 37b 9,3
Espigas m™ (no.) 7,9 ns? 7.8 7.9 8,4
Gréos espiga™ (no.) 372 ns 423 459 24,8
Peso do gréo (mg) 283 ns 289 293 6,6
Rendimento de grdos (Mg ha™) 887h 9,99 a 10,59 a 10,8
EAN (kg de gréos kg™ de N aplicado) 27,50 b 37,32 ab 42,57 a 28,2

De acordo com a escala de Ritchie et al. (1993); * Dias antes da semeadura do milho; ® Coeficiente de variacdo; “ns-ndo
significativo, a 5 % de probabilidade; “Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (p < 0,05).

Com relagéo aos efeitos de sistema de manejo da adubagdo nitrogenada em cobertura, observou-se
que o teor relativo de clorofila na folha no estadio V- foi maior com a aplica¢do da maior dose de N (200 kg
ha™), parcelada em duas vezes (Tabela 3). Inversamente, a senescéncia foliar nos estadios Rs-R, foi menor

com a aplicacdo da dose mais alta de N (200 kg ha™).

Componentes do rendimento e rendimento de gréos
Os trés componentes do rendimento ndo foram influenciados significativamente pela época de
dessecacdo da serradela, na média de sistemas de manejo da adubacdo nitrogenada no milho em sucessdo

(Tabela 2). No entanto, observa-se que para nimero de graos por espiga e peso do grao de milho houve uma

53
PESQ. AGROP. GAUCHA, Porto Alegre, v.25, ns.1/2, p. 44-57, 2019



ISSN online: 2595-7686
ISSN Impresso: 0104-9070
tendéncia de obtencdo de maiores valores numéricos & medida que se atrasou a época de dessecacdo da

serradela em relacéo ao pousio.

Com relacdo aos efeitos de sistema de manejo da adubagéo nitrogenada em cobertura, observou-se
que o0 numero de espigas por metro quadrado ndo variou em fungdo de dose e parcelamento da adubagédo
nitrogenada em cobertura (Tabela 3).

Por sua vez, obteve-se maior nimero de gréos por espiga com a aplicagdo da maior dose de N (200
kg ha™), com metade aplicada em V, e metade em Vs J4 o peso do grédo foi maior com a aplicagdo da maior
dose de N, independentemente do parcelamento de sua aplicacéo.

O rendimento médio de grdos de milho obtido no Experimento 2 foi de 9,81 Mg ha™, variando de
8,88 a 10,68 Mg ha™. No tratamento testemunha, sem aplicacdo de N em cobertura, o rendimento de gréos
foi de 4,77 Mg ha™. Para essas caracteristica foram significativos os efeitos principais de época de
dessecacdo da serradela e sistemas de manejo da adubagéo nitrogenada. Na média de sistemas de manejo da
adubacgdo nitrogenada, o rendimento de grdos de milho cultivado em sucessdo a serradela nativa, com
dessecacgOes realizadas aos 54 e 14 dias antes da semeadura do milho, aumentou em 12,6 e 19,4 %,
respectivamente, em relacdo ao obtido no tratamento com pousio no outono-inverno (Tabela 2).

Esse maior rendimento de grdos de milho obtido com o atraso da época dessecagdo da serradela pode
estar associado ao fato de que, por apresentar maior rendimento de massa seca com o atraso da dessecagdo, a
serradela disponibilizou maior quantidade de N para o milho em sucessdo. No entanto, devido a baixa
relacdo C/N, a velocidade de liberacdo de N de residuos de espécies fabaceas é muito rapida. Em fungdo
disto, recomenda-se que a semeadura do milho ocorra num periodo de tempo inferior a uma semana apés o
manejo desta cobertura de solo (Aita et al., 2001). Esta recomendacéo foi observada no presente estudo, pois
a segunda época de dessecacdo da serradela ocorreu aos 14 dias antes da semeadura do milho. Outra
vantagem do uso da serradela € a liberacdo mais lenta do N em relacéo a dos adubos nitrogenados quimicos,
representando menor risco de poluicdo ao ambiente (Amado et al., 2002). O crescimento inicial da serradela
é lento quando a temperatura é mais baixa, como no final do outono e inverno. Com o aumento da
temperatura a partir de agosto, aumenta a taxa de crescimento dessa cobertura de solo.

Com relagéo aos efeitos de sistema de manejo da adubagdo nitrogenada em cobertura, observou-se
que no houve diferenca no rendimento de gréos quando se aplicou a dose de 100 kg ha™ de N no estadio V,
ou Vg (Tabela 5). Da mesma forma, ndo houve diferenga no rendimento com o parcelamento da aplicacéo da

maior dose de N (200 kg ha), metade no estadio V, e metade em Vg e metade em Vg e metade em Vi,

Eficiéncia agrondmica de uso do N aplicado (EAN)

Na média de sistemas de manejo da adubacédo nitrogenada, a EAN no milho cultivado em sucessdo a
serradela nativa, com dessecacdes realizadas aos 56 e 14 dias antes da semeadura do milho, aumentou em 36
% e 55 %, respectivamente, em relacdo ao obtido no tratamento com pousio no outono-inverno (Tabela 2).

Essa maior eficiéncia de uso do N no milho a medida que se atrasou a época de dessecacdo da serradela,
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deve-se ao seu maior acumulo de massa seca com 0 atraso da dessecacdo. Com isso, foi disponibilizada

maior quantidade de N para o milho em sucesséo, resultando em maior rendimento de gréos.

Com relacdo aos efeitos de sistema de manejo da adubagéo nitrogenada em cobertura, observou-se
que a EAN diminuiu quando se aumentou a dose de 100 para 200 kg ha™ (Tabela 3). De outra parte, a época
de aplicacdo (V,0u Vg) da menor dose ndo afetou a EAN, assim como o parcelamento da maior dose (200 kg
ha'). Esse decréscimo da EAN com o incremento da dose de N aplicada estad de acordo com a lei de
Mitcherlich. Segundo essa lei, quando se aplicam doses crescentes de um nutriente, 0 aumento no

rendimento é elevado inicialmente, mas decresce posteriormente (Andrade et al., 2014).

Tabela 3. Caracteristicas relacionadas ao desenvolvimento da planta, componentes do rendimento,
rendimento de graos e eficiéncia de uso do nitrogénio (EAN) em milho em funcdo de doses e estadios de
aplicacdo de (N) em cobertura, na média de épocas de dessecagdo da serradela nativa e do pousio como
cobertura de solo no outono-inverno, em um Gleissolo. Cachoeirinha-RS, 2016/17.

Dose (kg ha™)/estadio® de aplicagdo de N

Caracteristicas agronémicas do milho 100 100 200 200 CV? (%)
V, Vg V4+Vg Vgt+Vi,

Teor relativo de clorofila na folha (Leitura SPAD) .
o estédio V- 51,8 ab 49,3 b 52,6 a 48,8 b 5,8
Senescéncia — estadio Rz-R4 (%) 45a 40b 36 bc 34c 10,4
Espigas m” (no.) 7.8 ns°® 75 7.9 7,0 7.9
Gréos espiga™ (no.) 392 Db 410 ab 461l a 410 ab 13,8
Peso do grdo (mg) 276 b 277 b 298 a 300 a 3,5
Rendimento de grdos (Mg ha™) 888b" | 9,13b | 10555a | 10,68a 11,3
EAN (kg de gréos kg™ de N aplicado) 41,10a | 4363a | 2891b | 29,56b 24,7

'De acordo com a escala de Ritchie et al. (1993); "Médias seguidas pela mesma letra minascula na linha ndo diferem

entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05); “Coeficiente de variacao; *ndo significativo, a 5 % de probabilidade.

Conclusodes

A presenca de azevém como cobertura de solo no outono-inverno diminui o rendimento de gréos de

milho em relag&o ao seu cultivo em sucessao ao cornichdo e ao pousio.

O cultivo de serradela nativa como cobertura de solo no outono-inverno é uma estratégia eficiente

para aumentar o rendimento de gréos e a eficiéncia agrondmica de uso do nitrogénio aplicado em cobertura

no milho em sucessao, especialmente quando dessecada mais proxima da semeadura do milho.
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