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1 RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo estudar a resposta da cultura
do milho & adicdo de niveis crescentes de fitomasssa de Brachiaria decumbens Stapf. e niveis
de nitrogénio. Este foi conduzido em condicBes de tdanel pléastico, no Departamento de
Recursos Naturais - Area de Ciéncia do Solo, da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas,
Campus de Botucatu-UNESP, utilizou-se um solo classificado como Latossolo Vermelho
distrofico, textura média, cultivado anteriormente com B. decumbens Stapf. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com cinco repeti¢fes, em esquema fatorial 4 x
4, constando os tratamentos de quatro niveis de fertilizagdo nitrogenada (0, 50, 100 e 150 mg
dm™ de N na forma de Uréia) e quatro niveis de palhada de B. decumbens Stapf. (0, 5, 10 e 15
Mg ha* de fitomassa seca), totalizando 80 unidades experimentais. Adicinou-se “litterbags”
(bolsas de nylon), no momento da instalacdo dos tratamentos com palhada de braquiaria, para
determinacéo da taxa de decomposicédo aos 70 dias ap0s a emergéncia da cultura. As doses de
N foram parceladas em trés épocas, a saber: i) 1/3 na semeadura; ii) 1/3 no estadio de 4-5
folhas e; iii) 1/3 no estadio de 7-8 folhas totalmente expandidas. Um dia antes da adubacg&o
nitrogenada e uma semana apos, foram realizadas leituras de clorofila com o Clorofildmetro
SPAD-502. Aos 60 dias apds a emergéncia (dae) das plantulas determinou-se a altura média

de plantas, diametro basal do colmo, nimero de entrenos e diagnose foliar de nutrientes. Em



seguida, coletou-se duas plantas por vaso para determinacdo da producdo de fitomassa seca e
teores de nutrientes na parte aérea, bem como a extracdo de N, P, K, Ca, Mg e S. As doses de
N afetaram significativamente as leituras do clorofilometro (IRC), a altura de plantas,
didmetro basal de colmo, numero de entrends, diagnose foliar, a producdo de fitomassa seca e
a extracio de nutrientes, sendo que a aplicacéo da dose de 100 mg dm™ de N proporcionou o0s
melhores resultados. A taxa de decomposic¢édo da palhada aumentou significativamente para as

doses de N e reduziu para as de fitomassa.

Palavras-chave: adubacéo nitrogenada, palhada, milho
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2 SUMMARY

The objective of this research was to evaluate corn response to
increasing levels of Brachiaria decumbens Stapf. straw and levels of nitrogen. This study was
set at plastic tunnel conditions, at Recursos Naturais Departament — Soil Science Area, at
Faculdade de Ciéncias Agronémicas, Campus de Botucatu — UNESP. The soil used was a
“Latossolo Vermelho distrofico” an Oxisoil medium texture, previous cultivated with B.
decumbens Stapf.. The treatments were set as a complete randomized experiment, with five
repetitions in a factorial pattern, and the treatments were: four levels of nitrogen (0, 50, 100
and 150 mg dm™) and four levels of B. decumbens straw (0, 5, 10, and 15 Mg ha™). Litterbags
containing B. decumbens straw were used to evaluate the decomposition rate at 70 days after
corn emergence. Nitrogen was applied in three different times: i) 1/3 at planting; ii) 1/3 at 4-5
leaves stage; iii) 1/3 at 7-8 totally expanded leaves stage. Chlorophyll level was measured one
day before and one week after nitrogen fertilize. At 60 days after emergence (dae) it was
measured plants height, stalk basal diameter, internode numbers, and leaves were collected for
foliar diagnosis analyses. At the same period two plants were collected for dry matter
evaluation and for N, P, K, Ca, Mg and S extraction. Nitrogen rates affected chlorophyll levels
(IRC), plants height, stalk basal diameter, internode numbers, foliar diagnosis, dry matter
production, and nutrients extraction. Nitrogen at 100 mg dm™ provided the best results. The

straw decomposition rate increased for N rates and decreased for B. decumbens dry matter.

Key words: nitrogen fertilization, straw, corn.



3 INTRODUCAO

A cultura do milho é uma das mais cultivadas no mundo, sendo
utilizada como fonte de matéria-prima para obtencdo de diversos produtos. O consumo
mundial cresceu aproximadamente 100 milhdes de toneladas nos dltimos 10 anos, com uma
area cultivada de aproximadamente 140 milhdes de hectares, contribuindo para a producao de
aproximadamente 600 milhdes de toneladas de grdos (FANCELLI, 2000).

O uso intensivo dos solos, principalmente sob pastagens cultivadas,
tem levado a perda de sua fertilidade natural e, em consequéncia, levado a substituicdo por
parte dos agricultores de espécies forrageiras mais exigentes por outras menos exigentes,
como as do género braquiaria. Entretanto, pouco tem sido feito para recuperar essas areas com
exploracdo continua do solo em formas ndo adequadas de manejo. A area de pastagem atual
no Brasil é de aproximadamente 171 milhdes de hectares, contribuindo para isso as compostas
pelas vegetacdes nativas e cultivadas (MEIRELLES, 1999), sendo que, a area de pastagem
cultivada continua a aumentar anualmente 5 milhdes de hectares e, a0 mesmo tempo, area
semelhante entra em degradacdo (AGUIAR, 1998).

Somente no estado de Sao Paulo sdo aproximadamente quatro milhdes

de hectares com pastagens de capim-braquiaria depauperados, que precisam ser recuperadas e



sobre as quais podem ser instaladas as culturas agricolas anuais com boa produtividade
(PORTAS, 2001).

Para recuperacdo destas areas depauperadas, pode-se cultivar o milho
sobre a palhada remanescente da pastagem. Na adocdo desse sistema, deve-se considerar a
espécie utilizada, pois esta exerce um papel fundamental na disponibilidade do nitrogénio,
principalmente quando a cultura antecessora € uma graminea, pelo fato de promover a
imobilizacdo do nitrogénio mineral nos primeiros anos de adocdo do sistema, o0 que podera
acarretar uma queda significativa na produtividade do milho, a menos que se realize a
fertilizag&o nitrogenada para disponibilizar o N para cultura seguinte (RIZZARDI, 1998).

Estudos envolvendo o uso de fitomassa de gramineas, especificamente
braquiaria, como espécie de cobertura do solo e a liberacdo dos nutrientes através do processo
de decomposicdo tem sido pouco relatado em nossas condi¢fes climaticas, seja em condicdes
controladas ou em campo.

O objetivo desse trabalho foi avaliar, em condicdes de tunel plastico e
vaso, 0 efeito de doses de N e niveis de palha de Brachiaria decumbens sobre algumas

caracteristicas agronémicas da cultura do milho.



4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Cobertura do solo

No sistema plantio direto os restos da parte aérea das plantas sdo
cortadas e lancadas sobre a superficie do solo, formando uma cobertura morta chamada
palhada. Para Wood (1991) essa camada de material vegetal aumenta a infiltracdo de agua no
solo, diminui a erosdo e a evaporacdo edafica, melhora a estrutura do solo e aumenta a sua
CTC, sendo também, fonte de nutrientes para a macro e microflora do solo e de carbono
organico para a propria cultura a ser implantada (SALTON e MIELCNIZUK, 1995; RICE e
SMITH, 1984; TESTA et al., 1992).

O emprego de uma sequiéncia de culturas com alta producdo de
residuos possibilita 0 aumento da biomassa e maior atividade microbiana (CATTELAN e
VIDOR, 1990). Além destes fatores, a qualidade dos residuos influencia a sua taxa de
decomposicdo e a composicdo da comunidade microbiana (BRODER e WAGNER, 1988),
sendo as gramineas associadas a uma relacdo mais ampla de carbono/nitrogénio, por isso
possuem menor taxa de decomposi¢do, quando comparadas com leguminosas.

De acordo com Derpsch et al. (1985) e Salton e Mielniczuk (1995),

residuos culturais de gramineas deixados sobre a superficie do solo, favorecem uma



diminuicdo sensivel na temperatura do solo no verdo e mantém maiores teores de agua em
periodos de maior insolacdo na medida em que os residuos ndo sdo revolvidos, sendo isto,
justificado pela maior massa seca deixada ap6s o corte e decomposicdo mais lenta destes
materiais, exercendo também efeito na atividade biologica, germinacdo de sementes,
crescimento radicular e absorcédo de ions (HATFIELD e EGLI, 1974).

Efeitos da deposicdo superficial de residuos culturais no carbono
organico total, teor de matéria organica e mineralizacdo de nutrientes foram estudados por
Bayer e Mielniczuk (1997), Santos e Tomm (1996a) e Sidiras e Pavan (1985). Bayer e
Mielniczuk (1997), estudando sistemas de preparo do solo, envolvendo o sistema plantio
direto, o preparo reduzido e convencional, verificaram um aumento no carbono organico total
na camada superficial do solo em sistema plantio direto, quando comparados ao preparo
reduzido e convencional, sendo atribuido & deposicdo superficial dos residuos e as menores
perdas de matéria organica. Santos e Tomm (1996b) e Sidiras e Pavan (1985), ao compararem
o0 sistema de plantio direto e convencional, observaram um aumento no teor de matéria
organica na camada superficial e uma mineralizacdo mais lenta dos residuos vegetais quando
estes sdo deixados sobre a superficie do sob plantio direto do que quando os residuos sdo
incorporados ao solo, devido ao minimo contato da palhada com o solo, retardando assim a
atuacdo dos microrganismos que promovem uma liberacdo mais lenta de nutrientes para o
sistema.

Efeitos positivos do uso de residuos vegetais como cobertura do solo
nas caracteristicas quimicas, tais como aumentos no pH, CTC, Ca, Mg, K e P, e diminuicdo na
saturacdo de Al, principalmente nos horizontes proximos a superficie do solo devido a praticas
de manejo que visam a cobertura e protecdo do solo que condicionam uma acentuada
recuperacdo de sua fertilidade, foram observados por Sidiras e Pavan (1985). Resultados
semelhantes foram obtidos por Santos e Tomm (1999), estudando o uso de sistemas de rotacéo
para trigo sob plantio direto.

Em trabalho com uso de palhada de gramineas (OLIVEIRA et al,
1999), observaram haver diferenca para matéria seca, K, Ca, Mg, C, contetdo celular,
hemicelulose e também para a relacdo C/N da palhada de um ano para o outro de cultivo, com
reducdo da matéria seca e de K, Ca, Mg e C de 22%, 85%, 44% e 39%, respectivamente e uma

reducdo na hemicelulose de cerca de 25% e elevacéo da celulose de 21%.



Outro efeito importante (AMADO et al., 1989), € de que as formas de
manejo em que a resteva sdo uniformemente distribuidas sobre a superficie foram
relativamente mais eficazes na reducdo de perda de solo do que aquela em que foi semi-
incorporada, e que qualquer forma de manejo de residuos culturais que resulte em apreciavel
cobertura do solo serd eficaz na redugdo da erosdo, em relacdo a uma superficie de solo
desprotegida. Resultados semelhantes foram observados por Biederbeck et al. (1986), os quais
evidenciaram ser mais vantajoso do ponto de vista de agregacdo, manter os residuos em
cobertura do que incorpora-los ou elimina-los para queima ou outro processo qualquer.

Tian et al.(1993), citam que o conhecimento das plantas de cobertura
guanto aos processos que ocorrem nos solos é de fundamental importancia para que possam
ser eficientemente introduzidas no sistema de producdo de milho, devendo-se compatibilizar o
fornecimento adequado de N ao milho com a méxima persisténcia dos residuos das culturas
antecessoras (em rotacdo) na superficie do solo.

A manutencdo da palhada através do ndo revolvimento do solo
reduzem substancialmente as perdas de nutrientes, mas torna-se necessario adotar formas de
aplicacdo da adubacédo nitrogenada na cultura do milho que minimize os problemas de adogéo
de culturas de cobertura do solo de elevada relagéo C/N.

Estudando sistemas de rotacdo de culturas, Heckler e Silva (1985)
observaram, que as maiores producdes de grdos foram obtidas quando da utilizacdo de milho
ou soja em sucess@o ao milho, quando comparado ao monocultivo intensivo destas culturas. O
uso do monocultivo de gramineas foi a justificativa utilizada pelo autor para as menores
producdes obtidas. Vidal et al. (1998), estudando o uso de niveis de residuos vegetais de
gramineas no sistema de semeadura direta sobre a superficie do solo, observaram uma reducéo
e um maior controle de plantas daninhas na area, refletindo-se em aumentos no rendimento da
cultura da soja em sucessdo a medida que se incrementou os niveis de residuos vegetais sobre
o solo.

Como o objetivo no sistema plantio direto € manter a cobertura do
solo, principalmente nos primeiros anos de adocdo do sistema (GAUSSEN, 1996), deve-se

optar por culturas cuja palha apresenta relagédo C/N elevada.



4.2 Producéo de palhada em sistema semeadura direta

Um dos requisitos necessarios a implantacdo do sistema de semeadura
direta é a formacdo de adequada camada de massa seca sobre o solo. Dispde-se de varias
espécies de cobertura do solo com caracteristicas adequadas ao sistema de semeadura direta
(BORTOLINI, 2000).

Producdes de fitomassa seca de aproximadamente 6 Mg ha™, quando
mantidos sobre a superficie do solo, é considerada uma quantidade adequada para proteger o
solo contra a erosédo (ALVARENGA et al, 2001). Entretanto, produzir e manter a palhada
sobre o solo tem sido um dos maiores problemas enfrentados no sistema semeadura direta,
principalmente, para as nossas condi¢fes. Estas dificuldades ocorrem pela falta de plantas de
cobertura adaptadas as condicdes locais, pela baixa disponibilidade de &4gua no solo apds a
colheita da cultura comercial e, principalmente, pelas baixas temperaturas e precipitacdes nos
meses mais frios do ano. Para Oliveira et al (2000) e Alvarenga et al (2001), ao avaliarem a
producdo de fitomassa seca de varias plantas utilizadas para producéo de palhada, observaram
que os resultados sdo muito amplos, variando entre 2 e 16 Mg ha™, atribuindo este fato as
condigdes em que foram conduzidos 0s ensaios.

Entre as diversas plantas de cobertura que vem sendo utilizadas na
regido dos cerrados, algumas gramineas como o sorgo, 0 milheto e a aveia tém se destacado
pela sua boa producdo de palhada, capacidade de cobertura do solo, resisténcia ao déficit
hidrico e persisténcia no sistema (RESCK, 1998).

Segundo Silva (1993), o potencial maximo de producdo de fitomassa
seca ha™ ano™ das espécies do género Brachiaria spp em regides tropicais é, de 32 Mg ha™ de
fitomassa seca. Aguiar (1996), cita que as plantas forrageiras tém uma capacidade de produzir
2,5 a 10,0 vezes mais fitomassa seca por area do que outras culturas.

Fearnside (1992) e Teixeira (1987), citado por Feigl et al. (1998),
encontraram valores de fitomassa seca de aérea de pastagens variando entre 1,0 e 1,5 kg MS
m, e a radicular entre 1,5 e 3,2 kg MS m™. Esses valores corresponderiam respectivamente a
0,45-0,68 kg C m? e 0,67-1,44 kg C m™, considerando-se o teor de carbono como sendo de
45%.
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Botrel et al. (1987), avaliaram, agronomicamente, 25 gramineas
forrageiras e verificaram que o género Brachidria € muito agressivo, pois, foi o que
proporcionou melhor cobertura vegetal ao solo, apresentando cobertura méedia de 95%, com
maior potencial para producdo de forragem, no periodo da seca, alcancando taxa de
crescimento que corresponde a 37% da observada no periodo das aguas.

A cultura do milho adapta-se muito bem ao sistema de semeadura
direta, entretanto, resultados diferentes sdo obtidos quanto ao sucesso das culturas nos
diferentes sistemas de manejo do solo, principalmente quando pouco se conhece sobre a
cultura a ser instalada como cultura antecessora. Ismail et al.(1994), relataram maiores
rendimentos com a adocdo do sistema de semeadura direta em relacdo a outros sistemas de
manejo do solo. E a0 mesmo tempo, menores rendimentos quando da ado¢do do sistema de
semeadura direta (BALBINO et al., 1994).

4.3 Adubagéo nitrogenada em semeadura direta

O nitrogénio é o nutriente mais exigido e que maior resposta fornece a
cultura do milho em termos de produtividade quando corretamente aplicado, sendo o nutriente
que mais freqlentemente afeta o rendimento de grdos do milho, desde que adequadas as
quantidades dos demais nutrientes. As necessidades de nitrogénio para a producdo de uma
tonelada de grdos variam de 20 a 28 kg de N. Sendo de fundamental importancia como
componente das proteinas, no processo fotossintético, na qualidade dos grédos e nos
componentes de rendimento da cultura do milho (BULL, 1993).

Na fase inicial de adogédo do sistema de plantio direto existe uma maior
necessidade de utilizagdo de N no cultivo do milho. Isto ocorre porque o teor de matéria
organica do solo (MOS) ainda encontram-se baixos e, geralmente, temos residuos de alta
relacdo C/N sobre a superficie do solo. Estes fatores aumentam o processo de imobilizacao de
N pela biomassa microbiana do solo, podendo haver deficiéncia de N logo apds a semeadura.
Basso e Ceretta (2000) mostraram que, em anos com alta pluviosidade prévia a semeadura do
milho, a produtividade foi superior com a cobertura nitrogenada em pds-semeadura.

Entretanto, dependendo das caracteristicas do solo em questdo, a aplicacdo de altas doses de
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fertilizantes em uma Unica operacdo pode resultar em perdas significativas destes elementos
por lixiviacdo, reduzindo sua eficiéncia, tendo como consequéncia menores produtividades da
cultura, além do risco de poluicdo ao meio.

Varvel et al (1997), sugerem que em sistema de rotacdo de culturas
com gramineas antecedendo o milho a utilizacdo de 30 kg ha™ de nitrogénio na semeadura é
melhor alternativa para diminuir o efeito da caréncia inicial de nitrogénio devido a
imobilizacao.

Atualmente para o Estado de S&o Paulo a adubacdo nitrogenada em
cobertura é baseada na produtividade esperada e na classe de resposta esperada a aplicagdo de
N, ou seja, a recomendacéo é feita de acordo com o histérico da area. A adubacéo parcelada
em cobertura s6 é recomendada em mais de uma época quando a quantidade a ser aplicada for
maior que 80 kg ha™* de N ou quando o solo é arenoso (RAIJ et al, 1996).

Hoje, devido as grandes produtividades esperadas para a cultura do
milho, tem-se recomendado doses de N, aplicadas em cobertura, de até 140 kg ha™,
dependendo da classe de resposta esperada e do nivel tecnoldgico adotado (FANCELLI e
DOURADO-NETO, 2000).

Segundo Lara-Cabezas (2000), atualmente os aspectos mais polémicos
no manejo da adubacdo nitrogenada na cultura do milho em SPD, refere-se a época de
aplicacdo da adubacdo nitrogenada e a necessidade ou ndo de efetuar o seu parcelamento. Em
sistemas de rotacdo que envolve gramineas com alta relacdo C/N antecedendo a cultura
principal, Lopes (1999) recomenda para o estado de Minas Gerais, aumento na dose de N a ser
aplicada na semeadura (30 kg ha™ de N). Espera-se, com isso, diminuir a imobilizacdo dos
fertilizantes nitrogenados aplicados.

Normalmente, a eficiéncia da adubacdo nitrogenada é menor no
sistema plantio direto, principalmente na fase inicial de desenvolvimento da cultura, em parte
decorrente da alta relacdo C/N dos residuos vegetais, que acarreta uma maior imobilizacéo
microbiana do N aplicado (SCHERER, 2001).

De acordo com Escosteguy et al. (1997), trabalhando em um Latossolo
Vermelho-Escuro distréfico, com 35g dm™ de matéria organica, a contribuicio do nitrogénio

do solo contribuiu para boas produtividades de milho da testemunha, porém, estes resultados
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contrastam com o de Melgar et al. (1991), que s6 obtiveram aumentos na producao de milho a
medida que se aumentou a adubagado com nitrogénio.

Mugzzili (1983), relata que culturas como o milho e o trigo apresentam
maior deficiéncia de nitrogénio no sistema de plantio direto, necessitando de maiores
quantidades de nitrogénio quando a cultura esta sob este sistema.

Pottker e Romam (1994), trabalhando com doses de nitrogénio,
observaram que 0s menores efeitos depressivos da palhada de aveia-preta sobre o rendimento
final da cultura do milho foram obtidos a medida que se aumentou as doses de nitrogénio em
cobertura.

Ceretta et al. (2002), verificaram que sob uma condi¢do onde ocorre
acimulo de residuo com relacdo C/N alta, tenderd a ocorrer uma reducdo na disponibilidade
de nitrogénio. Nesse caso, a adubacdo nitrogenada podera fornecer nitrogénio, suprindo a
necessidade de N do solo. Observaram também, que a taxa de decomposicdo de residuos como
0 de aveia preta aos 30 e 120 dias ap0s a dessecacdo apresentou uma taxa de 34% e 66%,
respectivamente.

Em estudos realizados por Lopes (1999), Fancelli e Dourado-Neto
(2000) e Lara-Cabezas et al. (2000), estes observaram que em sistema plantio direto, quando
se utiliza a uréia como fonte nitrogenada para adubacéo de cobertura na cultura do milho, esta
deve ser preferencialmente incorporada a uma profundidade de 0,05 a 0,07m para se evitar
perdas por volatilizacao.

Segundo S& (1995), em sistema de rotagdo de culturas, para melhorar a
eficiéncia da adubacéo nitrogenada na cultura do milho em sequéncia a gramineas no sistema
plantio direto, deve-se considerar:l) que na fase inicial de desenvolvimento da cultura em PD
sem adicdo de N, é nitido o sintoma de deficiéncia, caracterizando o processo de imobilizagdo
de N no solo e; I1) que entre o N aplicado na semeadura e em cobertura, o melhor retorno em
producéo foi com a utilizagdo no sulco de semeadura, pois, a aplicagdo em cobertura coincide

com o pico de imobiliza¢do do N no solo.
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4.4 Dinamica do nitrogénio no solo

O nitrogénio € um dos elementos mais abundantes na natureza. Sendo
a atmosfera a fonte principal deste elemento, constituindo cerca de 78% do ar atmosférico,
entretanto, ndo diretamente aproveitavel pela maioria dos vegetais superiores.

A principal fonte de nitrogénio para as culturas é a matéria organica
que se encontra na camada superficial do solo (ROS e AITA, 1996) e esta sujeita a processos
de transformacdes que acabam determinando as relagdes de equilibrio ente 0 N orgéanico e o
mineral do solo, regulando as necessidades de plantas e microrganismos (CERETTA e FRIES,
1998).

Para Schomberg et al. (1994), a 4gua e a qualidade dos residuos
interagem afetando a decomposicdo e dindmica do nitrogénio, como também, atuam
consideravelmente e de forma estratégica, protegendo o solo e atuando a0 mesmo tempo na
ciclagem de nutrientes.

Muzzili (1983a), relata que a menor taxa de mineralizacdo da matéria
orgénica em sistema plantio direto, onde a palhada é deixada sobre a superficie, favorece uma
menor disponibilidade de nitrogénio em comparacdo aos sistemas de preparo que incorporam
0s residuos vegetais das culturas. Em tais condi¢des sdo necessarios adubacgdes com nitrogénio
para atender a demanda das culturas que aumentam suas necessidades por este nutriente com o
decorrer do tempo, principalmente quando se adota cereais como o milho, trigo e sorgo,
culturas das mais exigentes em nitrogénio, principalmente em sucessao com outras gramineas.

A mineralizacdo do nitrogénio organico do solo ocorre sob distintas
velocidades, sendo diretamente relacionada com o carater labil ou recalcitrante das fracdes e
com a atividade dos grupos microbianos que a utilizam. Independentemente da auséncia de
estudos relativos a atividade microbiana, é possivel aplicar o conhecimento a respeito das
transformacfes dos compostos organicos presentes no solo como um importante elemento
para estabelecer e estimar adequadamente a contribui¢cdo potencial da mineralizacdo do
nitrogénio ao conteudo de nitrogénio mineral e, com isto, estimar a disponibilidade desse
nutriente as culturas (GEYPENS e VANDERDRIECHE, 1996).

A cobertura vegetal atua, ainda, de maneira indireta, sobre a atividade

da microbiota dos solos e, consequentemente, sobre o processo de decomposicdo da matéria
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organica, através de sua acdo diferencial sobre as caracteristicas desses solos, como
temperatura, umidade, aeracao, pH e nutrientes minerais.

Outras fontes de acréscimo de N ao sistema, além da mineralizacdo da
matéria organica, do uso de fertilizantes minerais, de esterco, de eventos naturais ocorrentes na
atmosfera e fixacdo de N, do ar pela simbiose Rhizobium-leguminosa, seria por associacfes
ndo simbioticas na rizosfera (CHALK, 1991). Este autor, procurando explicar a producéo de
matéria seca de espécies de gramineas como a grama batatais, tannergrass e Brachiaria
decumbens Stapf nas condigdes brasileiras por longo periodo de tempo sem adubacdes,
encontrou valores de fixacdo de N, através de associa¢Bes na rizosfera destas gramineas de até
30 kg ha™tano™ de N.

Embora seja expressivo o efeito das leguminosas, € importante
destacar a contribuigdo dos residuos das gramineas em rotacdo (BUCHANAN e KING, 1993),
que enfatizam o efeito remanescente dos residuos ao longo do tempo, na liberagdo de
nutrientes, em funcéo das diferentes taxas de decomposicao.

Segundo Stute e Posner (1995), para que o aproveitamento do
nitrogénio das plantas de cobertura seja maximizado pelo milho, é fundamental que a
liberagdo do nitrogénio dos residuos culturais ocorra em sincronia com a demanda de
nitrogénio do milho.

Para Ebelhar et al. (1984), uma das formas de evitar perdas de N
adicionadas ao solo atraves de processos de lixivia¢do, volatilizagdo, desnitrificagdo e erosdo,
seria 0 de manter sempre plantas em crescimento para reciclagem de nutrientes e cobertura do
solo, mesmo aquelas que ndo fixam o nitrogénio podem ser utilizadas, pois acumulam e
reciclam quantidades consideraveis de N na biomassa.

A grande preocupacdo na utilizacdo de residuos vegetais de gramineas
em sistemas de produgdo tem sido elevar a disponibilidade de nitrogénio no inicio do
crescimento do milho, para isso, utiliza-se a adubacdo nitrogenada para que ndo haja
comprometimento da quantidade de N disponivel para o milho, devido a imobilizacdo do N

mineral pela biomassa microbiana e consequentemente menor disponibilidade de nitrogénio.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Localizacéo e caracterizacédo da area experimental

O experimento foi conduzido em condi¢bes de tanel pléastico,
localizado no Departamento de Recursos Naturais/Area de Ciéncia do Solo, da Faculdade de
Ciéncias Agronémicas, Campus de Botucatu, UNESP. A localizacdo geografica esta definida
pelas coordenadas: 22° 51° de latitude sul, 48° 26’ de longitude oeste e altitude aproximada de
770 m.

O clima de Botucatu, baseado no sistema de classificacdo internacional
de Kdppen, foi incluido no tipo Cfa, que significa clima temperado com inverno frio e seco e
verdo quente; com temperatura do més mais frio inferior a 18° C e a do més mais quente
superior a 22° C.

O solo utilizado no experimento corresponde, segundo Carvalho et al.
(1983), a um Latossolo Vermelho-Escuro distréfico. De acordo com o novo Sistema Brasileiro
de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 1999) é denominado como Latossolo Vermelho

distrofico.
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As andlises quimica e fisica do solo utilizado no experimento (Tabela
1), coletado a uma profundidade de 0-20m de uma area com Brachiaria decumbens, foram
realizadas nos Laboratérios de Fertilidade do Solo e Fisica do Solo do Departamento de
Recursos Naturais/Area de Ciéncia do Solo da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas. Os
resultados obtidos na analise quimica do solo ao final da conducdo do experimento, constam
na Tabela 2.

Tabela 1. Resultados das analises quimica e fisica do solo utilizado no experimento, em
amostra coletada antes da implantacdo do ensaio. Botucatu-SP, 2002.

pH  M.O. P H+ Al K Ca Mg SB CTC V
CaCl, gdm® mgdm?® - Lo T — %
49 13 2 29 0,3 12 5 18 47 38
Granulometria
Areia Silte Argila
gkg”
751 176 73

5.2 Avaliagéo da fitomassa seca inicial de Brachiaria decumbens

Foram realizadas trés amostragens, aleatoriamente, na area em que foi
coletado o solo para montagem do experimento, para avaliacdo da fitomassa seca inicial de
Brachiaria decumbens, utilizando-se um quadrado de 0,5m x 0,5m. O material vegetal
delimitado foi cortado rente ao solo, colocado em sacos de papel, levados ao Departamento de
Recursos Naturais/Area de Ciéncia do Solo da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, e
colocados (amostras) em uma estufa de circulagdo forcada de ar a temperatura de 60°C,
durante 72 horas. Em seguida, pesou-se o material, em balanca digital, com precisao de 0,01 g.
O peso obtido em 0,25 m? foi extrapolado, obtendo-se 15 Mg ha™ de fitomassa seca de parte
aérea. Em seguida, essa fitomassa seca foi encaminhada a analise quimica, determinando seus

teores de macro e micronutrientes.
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Tabela 2. Resultados da anélise quimica do solo utilizado, coletadas nos vasos ao final da
conducdo do experimento, para os tratamentos aplicados. Botucatu-SP, 2003.

Tratamento pH M.O. P H+ Al K Ca Mg SB CTC V

CaCl, gdm® mgdm? mmol, dm™ %
1 57 150 51,6 22,2 10 268 80 360 582 61,8
2 56 146 63,2 20,8 06 284 68 360 568 630
3 54 150 39,2 24,6 05 260 70 334 582 580
4 53 16,0 58,0 25,8 08 300 84 392 650 610
5 57 156 69,8 24,4 1,3 280 82 376 620 610
6 57 17,0 64,2 21,0 08 288 82 378 592 64,2
7 55 15,8 42,4 23,4 06 284 82 372 608 612
8 53 146 39,2 24,6 05 252 60 320 56,6 56,6
9 57 150 52,0 25,2 15 264 82 366 616 59,6
10 56 158 59,0 20,6 08 280 80 364 570 63,6
11 55 16,6 41,4 23,0 10 288 88 384 614 626
12 53 16,0 41,4 25,6 07 270 6,2 336 592 570
13 59 16,8 60,4 23,4 21 288 92 400 634 632
14 57 156 57,2 20,4 1,1 280 88 376 584 644
15 54 16,6 55,2 27,2 09 284 66 360 632 570
16 53 156 51,4 25,0 07 272 62 340 592 57,6

1a4=0,50,100 e 150 mg dm™de N e zero Mg ha™ de fitomassa seca de B. decumbens, respectivamente.
5a8=0,50,100 e 150 mg dm™ de N e 5 Mg ha™ de fitomassa seca de B. decumbens, respectivamente.
9a12=0,50,100 e 150 mg dm>de N e 10 Mg ha™ de fitomassa seca de B. decumbens, respectivamente.
13a16 =0, 50, 100 e 150 mg dm™ de N e 15 Mg ha™ de fitomassa seca de B. decumbens, respectivamente.

Foram realizadas também trés amostragens de raizes, utilizando-se o
mesmo quadrado de 0,5m x 0,5m, a uma profundidade de 0,2m. Ao término da coleta de cada
amostra, as mesmas foram lavadas em agua corrente em uma peneira, com malha de 2mm.
Apos a lavagem, as raizes foram secas sobre papel-toalha, acondicionadas em sacos de papel
e, em seguida foram secas em estufa, a 60°C durante 72 horas, ap6s o que as impurezas foram
retiradas manualmente, e as raizes pesadas e moidas para determinacdo da fitomassa seca e
posteriores analises quimicas. O peso obtido em 0,25 m? foi extrapolado, obtendo-se 5 Mg ha™
de fitomassa seca de raizes. A analise quimica da fitomassa seca da parte aérea e raizes da
braquiaria foi determinada (Tabela 3), segundo metodologia descrita por Malavolta et al.,
1997.
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Tabela 3. Concentracdo de macro e micronutrientes na parte aérea e raizes da fitomassa de
Brachiaria decumbens, em amostras coletadas antes da instalacdo do experimento.
Botucatu-SP, 2002.

Macronutrientes

N P K Ca Mg S
gkg™

Parte aérea 10,66 1,46 18,66 5 2,83 1,23

Raizes 4,33 0,23 4,66 2 0,46 1,06

Micronutrientes
mg kg™
B Cu Fe Mn Zn

Parte aérea 10,33 5,66 408 54 17,66

Raizes 9,33 7 1594 14 19,33

5.3 Caracterizagéo do cultivar utilizado

Utilizou-se o milho, cultivar C 333B da Cargill Sementes, descrito
como um hibrido simples modificado e semi-precoce. A planta apresenta porte entre 2,3 a

2,5m, folhas semi-eretas e com resisténcia ao acamamento.

5.4 Tratamentos

Os tratamentos consistiram da combinacdo de quatro niveis de
nitrogénio com quatro niveis de palhada da parte aérea de braquiaria na superficie do solo,
quais sejam:

T:=0mg dm™de N + 0 Mg ha™ de fitomassa seca de braquiéria;
T, =50 mg dm™de N + 0 Mg ha™ de fitomassa seca de braquiaria;
T3 =100 mg dm>de N + 0 Mg ha™ de fitomassa seca de braquiaria;
T4 =150 mg dm>de N + 0 Mg ha™ de fitomassa seca de braquiéria;
Ts =0 mg dm>de N + 5 Mg ha™ de fitomassa seca de braquiéria;
Te =50 mg dm™ de N + 5 Mg ha™ de fitomassa seca de braquiaria;

T, =100 mg dm™de N + 5 Mg ha™* de fitomassa seca de braquiéria;
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Tg =150 mg dm™de N + 5 Mg ha™ de fitomassa seca de braquiaria;
To=0mg dm™de N + 10 Mg ha™ de fitomassa seca de braquiaria;
T10 =50 mg dm™de N + 10 Mg ha™* de fitomassa seca de braquiaria;
T2 =100 mg dm™ de N + 10 Mg ha™* de fitomassa seca de braquiaria;
T12 = 150 mg dm™ de N + 10 Mg ha™ de fitomassa seca de braquiéria;
T13=0mgdm=de N + 15 Mg ha™ de fitomassa seca de braquiéria;
T =50 mg dm™de N + 15 Mg ha™* de fitomassa seca de braquiaria;
T15 = 100 mg dm™ de N + 15 Mg ha™* de fitomassa seca de braquiaria;
T16 = 150 mg dm™ de N + 15 Mg ha™* de fitomassa seca de braquiéria.

5.5 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados,
com 5 repeticGes, em esquema fatorial 4 x 4, sendo quatro niveis de fitomassa seca de
braquiéria ( 0, 5, 10 e 15 Mg ha™) e quatro niveis de nitrogénio ( 0, 50, 100 e 150 mg dm™ de
N). O esquema da analise de variancia encontra-se na Tabela 4.

Tabela 4. Esquema da analise de variancia para o experimento em funcdo da aplicacdo dos
niveis de nitrogénio e de fitomassa seca de braquiaria.

Causas da Variagao Graus de Liberdade
Niveis de Nitrogénio (N) 3

Niveis de Fitomassa (F) 3
Interacdo (N x F) 9
Tratamentos (15)

Blocos 4

Residuo 60

Total 79
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5.6 Instalacdo e conducéo do experimento

O experimento foi realizado em vasos com capacidade de 35 litros,
sendo estes preenchidos com um volume de 29 litros de solo.

De acordo com os resultados de analise de solo, aplicou-se calcario
dolomitico, com um PRNT de 91%, para elevar a porcentagem de saturacdo de bases (V%) a
70%. Apos a aplicacdo do calcario, o qual foi misturado com todo o volume de solo de cada
vaso, 0s mesmos foram umedecidos a aproximadamente 70% da capacidade maxima de
retencdo de dgua e mantidos incubados por 30 dias. Os vasos foram cobertos com material
plastico impermeéavel para evitar perdas elevadas de agua por evaporacao.

Apbs o periodo de incubacdo, foi realizada a adubacdo fosfatada e
potassica, com superfosfato simples e cloreto de potassio como fontes de P e K nas
quantidades de 150 e 120 mg dm™, respectivamente, aplicados na semeadura do milho. Foram
aplicados também, 1,5 e 0,25 mg dm™ de Zn e B na forma de sulfato de zinco (20% Zn) e
acido borico (17% B), respectivamente. A adicdo de palhada de braquiaria foi realizada apos a
adubacdo e antes da semeadura, sendo utilizado como cobertura fitomassa fresca, cortada em
fragmentos com aproximadamente 2 cm de comprimento e aplicada na quantidade equivalente
a0, 5, 10 e 15 Mg ha™ de fitomassa seca, permanecendo sobre o solo por alguns dias, até
secarem. As quantidades de palha foram calculadas considerando a area de superficie do solo
de cada unidade experimental.

A semeadura foi realizada em 12/12/2002, semeando-se 10
sementes/vaso e apds o estabelecimento das plantulas realizou-se o desbaste, deixando-se 3
plantas/vaso durante 60 dias.

Na adubacdo nitrogenada foi utilizada a Uréia como fonte de N. A
aplicacdo foi parcelada em trés épocas, a saber: i) 1/3 na semeadura do milho; ii) 1/3 no
estadio de 4 a 5 folhas totalmente expandidas e; iii) 1/3 no estadio de 7 a 8 folhas totalmente
expandidas. Nos tratamentos que receberam palha na superficie do solo, aplicou-se a uréia
sobre a palha.

Foram efetuadas irrigacGes durante o ciclo da cultura, mantendo o solo
com uma capacidade maxima de retencdo de umidade em torno de 70%, necessario a um bom

crescimento e desenvolvimento da cultura, por meio de pesagens.
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5.7 Parametros avaliados na planta de milho

5.7.1 Altura de plantas

Foi determinada através da medi¢do da distancia (cm) existente entre a
superficie do solo até a insercdo da bainha da folha mais alta. Para essa determinacdo foram

utilizadas 3 plantas por parcela experimental, aos 60 dias apds a emergéncia (dae).

5.7.2 Diametro de colmo

Foi obtido através de leituras realizadas com um paquimetro digital
(mm), no segundo entreno, contando a partir da superficie do solo e adotando-se 3 plantas por

parcela, aos 60 dias apds a emergéncia (dae).

5.7.3 NUmero de entrends

Foi obtido através da contagem do numero de entrends aos 60 dias

apos a emergéncia (dae), adotando-se 3 plantas por parcela.

5.7.4 Diagnose foliar

Para avaliar o estado nutricional das plantas (diagnose foliar), foram
coletadas fitomassa fresca de folhas no periodo de florescimento do milho (inflorescéncia
feminina “cabelo”). Cada amostra foi composta por 3 folhas (inteira) opostas e abaixo da
espiga, segundo procedimentos descritos por Malavolta et al. (1997). A coleta foi realizada 60
dae da cultura, para todos os tratamentos. No laboratério, as folhas foram lavadas e
repassadas em agua deionizada, acondicionadas em sacos de papel e secas em estufas de
circulagdo de ar a temperatura de 60° C, por aproximadamente 72 horas. Apds secas, as
amostras foram moidas em moinho tipo “Wiley” e analisadas quanto aos teores de nitrogénio,
fosforo, potéssio, célcio, magnésio, enxofre e boro (MALAVOLTA et al.,1997).
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5.7.5 Producéo de fitomassa seca

A fitomassa foi expressa em g planta™, determinada aos 60 dae das
plantas de milho, coletando-se 2 plantas (parte aérea) por parcela. O material coletado foi seco
em estufa a 60°C, até peso constante para determinacéo da fitomassa seca.

5.7.6 Extragéo de nutrientes

Calculada a partir dos dados de fitomassa seca (g planta®) e
concentracdo de nutrientes da fitomassa da parte aérea do milho e expressos em g planta™,

para N, P, K, Ca, Mg e S, em cada tratamento.

5.7.7 Indice relativo de clorofila (IRC)

Foi determinado utilizando-se o mendidor portéatil Chlorophyll Meter,
modelo SPAD da Minolta Co., Japédo (1989).

As leituras foram realizadas no periodo da manha entre nove e dez
horas, sombreando-se o aparelho com o corpo para evitar a interferéncia da luz solar, em 3
plantas por parcela, nos seguintes estadios fenoldgicos: i) plantas com quatro a cinco folhas e
i) plantas com sete a oito folhas. Foram realizadas leituras do indice Relativo de Clorofila,
antes e uma semana apés a adubacdo nitrogenada, conforme parcelamento da adubacdo (item
5.6).

A leitura foi realizada em dois pontos da folha mais superior
(recentemente expandida), no qual a insercdo Iamina-bainha foliar estivesse visivel. Os dois
pontos amostrados foram fixados pelo regulador de profundidade do aparelho na margem da

folha e de 10 a 20 cm da ponta da folha. Dos pontos amostrados foram retirados uma média.

5.8 Taxa de decomposicao

Foi utilizado o método dos “litterbags” (WIEDER e LANG, 1982),

utilizando-se 7g de fitomassa seca de braquiaria por sacola (Sacolas de Nailon com malha de



23

2mm), com dimensdes de 15cm x 15cm, colocadas sobre a superficie do solo em cada
tratamento, no inicio do experimento. O material foi coletado ap6s 70 dias da aplicacdo dos
tratamentos, retirado das sacolas secos em estufa a 60°C, até atingirem peso constante para
determinacdo da fitomassa seca remanescente. Em seguida foi pesado e analisado quanto a
taxa de decomposicéo.

5.9 Analise estatistica

Os efeitos das doses de N e niveis de palha e da interacdo doses de N
Versus niveis de palha foram avaliados estatisticamente, atraves da analise de variancia. Para
as varidveis em que a quantidade de N, os niveis de palha ou a interacdo N x P foi
significativa, de acordo com o teste F, efetuou-se analise de regressdo. Nesta anélise foram
testados 0s modelos linear e quadratico, sendo selecionado para expressar 0 comportamento de
cada varidvel o modelo que apresentou significancia a 5% de probabilidade e o maior
coeficiente de correlacdo para os dados obtidos. Foi utilizado o programa SISVAR para

realizacdo das analises estatisticas.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Altura de planta

Os resultados para a altura de planta da cultura do milho foram
afetados pelas doses de N, nédo se verificando efeito significativo para os niveis de palha e para
a interacdo doses de N Versus niveis de palha (Tabela 5).

A altura de plantas foi crescente com o aumento das doses de N no
solo (Figura 1), contudo, a partir de 100 mg dm™ de N, o aumento foi inexpressivo, sendo que
para as condi¢bes do presente estudo, esta dose foi considerada suficiente para que as plantas
de milho expressassem 0 maximo de crescimento. Entretanto, o ponto de maxima ou dose
méxima para atingir a maior altura de planta foi obtido com a quantidade de 137 mg dm™ de N
aplicado.

Observa-se que a relacdo entre altura de planta e doses de N, o
comportamento foi quadratico (Figura 1), sendo que as doses de N explicam 100% a altura de
planta. A relacdo de dependéncia da altura de planta em funcéo da quantidade N aplicada pode

ser verificada no alto coeficiente de determinacdo (R®> = 1). Estes resultados foram
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semelhantes aos obtidos por Rezende et al (1994), em experimento sob condigdes
semelhantes, em Sete Lagoas — MG.

N&o se observou diferenca significativa para os niveis de palha, onde o
valor médio de altura de planta encontrado foi de 170,7 cm nas plantas de milho (Tabela 5).
Resultados semelhantes foram encontrados por Fleck (1997b), avaliando diferentes niveis de
palhada de aveia preta na cultura do milho, e Nunes et al (2003), ao avaliarem o efeito da

palhada de sorgo na cultura do milho.

Tabela 5. Altura de planta, didmetro e numero de entrends do milho aos 60 dae, em funcéo de
variacOes nas doses de nitrogénio e nos niveis de palha em cobertura. Botucatu-SP,

2003.
Doses Altura de planta Didmetro de colmo NUmero de entrends
------- CM-----=-  ==-—-=--MM--------
Doses de N (N)
No 58,2 10,7 3,4
N; 164,8 16,5 10,3
N 224,1 18,3 14,2
N3 235,6 19,0 14,3
Ajustes®) L"S, Q* L*, Q* L*, Q*
Coeficiente de determinacéo 1 0,9907 0,9997
Niveis de palha (P)
Po 170,5 16,0 10,2
P1 159,7 15,9 10,4
P2 176,7 16,4 10,9
Ps3 175,7 16,2 10,7
Ajustes Ln.s.1Qn.s. Ln.s.’Qn.s. Ln.s.,Qn.s.
Coeficiente de determinacgéo 0,4222 0,6041 0,8233
Interacdo N X P n.s. n.s. n.s.
CV (%) 10 6 13

WL: ajuste linear; Q: ajuste quadratico; n.s.: N&o significativo; * :P<0,05.
No = 0; Ny = 50; N, =100 e N3 =150 mg dm™ de N; P, = 0; P, = 5; P, = 10 e P3 = 15 Mg ha™ de palha.

Para 0 presente estudo a dose de 50 mg dm™ de N proporcionou uma
maior crescimento em altura de planta, quando comparado & dose de 100 mg dm™ de N
aplicado, resultado este que concorda com os apresentados por Costa (2000) e Escosteguy et al
(1997).
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Figura 1. Altura de plantas (cm) em funcdo de doses de
N, 60 dae. Botucatu-SP, 2003. *Significativo a
5% de probabilidade pelo teste F.

Para os niveis de palha avaliados, a resposta ndo significativa para
altura de plantas, pode ser justificada pela adicdo apenas superficial do material, sem
incorporacdo ao solo. Isto leva a inferir que em funcéo do curto periodo de tempo (60 dias) de
experimentacdo, provavelmente n&o promoveu imobilizacdo significativa de N e

consequentemente, ndo interferiu no crescimento, em altura, das plantas de milho.

6.2 Diametro de colmo

Com relacdo ao didmetro de colmo (Tabela 5 e Figura 2), houve um
aumento com a elevacdo das doses de N, entretanto, houve uma pequena variacdo na resposta
da cultura entre os intervalos de 50 a 100 e de 100 a 150 mg dm™ de N aplicados ao solo. O
menor diametro foi obtido para a dose de 0 mg dm™ de N (Figura 2), o que vem a confirmar o

sintoma de deficiéncia de N na cultura. Resultados semelhantes foram obtidos por Pissaia et
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al. (1996), que estudando o efeito de doses crescentes de N na cultura do milho, em Canguiri-
PR, observaram maiores diametros de colmo quando do uso de maiores doses de N.

O efeito significativo de doses de N sobre o diametro de colmo da
cultura demonstrou que esse parametro, independente das demais varidveis, comporta-se de
modo diferenciado para cada dose de N estudada. O efeito quadratico e o alto coeficiente de
determinacéo (R® = 0,99) da adubacéo nitrogenada indicam que doses maiores de nitrogénio
levariam a acréscimos no diametro de colmo até um certo limite (ponto de maximo). Grove et
al. (1980) corroboram com esta inferéncia, pois relatam que ao se aumentar as doses de N, ha
um decréscimo no aproveitamento desse nutriente, ocasionada pela diminuigdo da diferenca

efetiva entre doses de nitrogénio aplicadas.
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Figura 2. Diametro de colmo (mm) em funcdo de doses
de N, 60 dae. Botucatu-SP, 2003.
*Significativo a 5% de probabilidade pelo
teste F.
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Costa (2000), em experimento conduzido em condi¢cdes de campo e
com doses crescentes de N, ndo observou efeito significativo para este parametro a medida
que se aumentou as doses de N na semeadura e em cobertura, em sucessdo a aveia-preta.

Segundo Villela (1999), estudando fontes e doses de nitrogénio,
observou ser o colmo fino associada a maiores alturas uma caracteristica indesejavel que
proporciona um maior quebramento e acamamento de plantas a campo. Fato este néo
observado no presente estudo, onde o aumento em altura das plantas correlacionou-se
positivamente com o diametro de colmo.

O didmetro de colmo ndo apresentou diferenca significativa para os
niveis de palha (Tabela 5), onde o valor médio de didmetro de colmo observado foi de 16,2
mm nas plantas de milho. Nunes et al (2003), ao avaliarem o efeito da palhada de sorgo na
cultura do milho em condigdes semelhantes, também n&o observaram efeitos negativos sobre o

didmetro de colmo.

6.3 Numero de entrends

Na Tabela 5 (item 6.1) s@o apresentados os valores para numero de
entrenos para a cultura do milho, aos 60 dae. O numero de entrends foi crescente com o
aumento das doses de N no solo (Figura 3), contudo, a partir de 100 mg dm™ de N, o aumento
foi inexpressivo e, considerada suficiente para que as plantas de milho expressassem o
méximo niimero de entrenés. Entretanto, a dose de 50 mg dm™ de N proporcionou uma maior
taxa de aumento no nimero de entrends por planta, quando comparado & dose de 100 mg dm™
de N aplicado. Resultados semelhantes foram obtidos por Fleck et al (1997a), que com doses
crescentes de nitrogénio, observou maior altura de plantas e maior nimero de entrends.

Quando foram aplicados 150 mg dm™ de N, houve um maior niimero
de entrends que para a menor dose, indicando que o maior efeito observado para a maior dose
foi devido ao maior suprimento de nitrogénio ao milho.

A anélise de regressdo do nimero de entrenos em funcdo das doses de
nitrogénio (Figura 3), revelou ajuste significativo. A partir da equacdo de regressdo para o

namero de entrends, estimou-se, para as condi¢cdes do experimento, uma dose maxima de 125
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mg dm™ de N como o ponto de maxima eficiéncia técnica para obtencdo do maior niimero de
entrends na cultura do milho. O alto coeficiente de determinacéo (R? = 0,99) indica que uma
fracdo significativa da variacdo no numero de entrends por planta pode ser explicada pelas
diferentes doses de N estudadas.

N&o se observou diferenca significativa para o nimero de entrends
quanto aos niveis de palha adicionados, apresentando valor médio de 10,6 nas plantas de
milho (Tabela 5). Também ndo houve efeito significativo da interacdo entre doses de N e

niveis de fitomassa seca de B. decumbens adicionados.
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Figura 3. Numero de entrenos em funcdo de doses de N,
60 dae. Botucatu-SP, 2003. *Significativo a 5%
de probabilidade pelo teste F.

6.4 Diagnose foliar
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Os resultados para a analise de teores foliares de nutrientes (diagnose
foliar), nesta fase de desenvolvimento da cultura, mostraram que nas condi¢cbes em que foi
conduzido este experimento, os teores de N, P, K, Ca e Mg nas folhas foram afetadas pelas
doses de N, ndo se verificando efeito significativo para os niveis de palha e para a interagdo
doses de N Versus niveis de palha (Tabela 6).

Nas Figuras 4, 5, 6, 7 e 8, s@o apresentadas os teores de N, P, K, Ca e
Mg nas folhas, onde observa-se diferencas para doses adicionadas de N, ocorrendo valores
menores para os tratamentos que receberam a menor dose de nitrogénio em relacdo as outras
trés doses (50, 100 e 150 mg dm™) e valores crescentes com as maiores doses de N aplicadas,
exceto para P e K que diminuiram seus teores, a medida em que se aumentou as doses de N
aplicadas. Os teores de N sdo considerados baixos para as doses em estudo, pois, ndo se
encontra na faixa de teores do nutriente considerado adequado para a cultura do milho
(MALAVOLTA et al, 1997). Os teores de P e K apresentaram diferenca significativa, com
ajuste de regressao quadréatica para P e linear para o K, com os valores diminuindo a medida
que se aumentou as doses de N, sendo estes teores, considerados adequados para a cultura do
milho (BULL,1993; RAlJ et al., 1996).

Valores semelhantes foram encontrados por Aita et al (1994),
estudando espécies de inverno como fonte de nitrogénio para o milho, onde os teores de N, P e
K encontrados na folha indice foram de 14,2, 1,9 e 14,3 g kg™, respectivamente, quando se
cultivou uma graminea (aveia-preta) como cultura de inverno antecedendo a cultura do milho.

Os teores de N, Ca e Mg diferiram para as quatro doses de N,
apresentando efeito significativo e quadratico para o Mg e linear para N e Ca com coeficientes
de determinacdo de 0,99, 0,75 e 0,99, respectivamente. Demonstrando que ha relacdo de
dependéncia entre a nutricdo da cultura do milho em funcdo das doses de N adicionadas,
verificados pelos altos coeficientes de determinagao.

Os teores de S variaram entre 1,3 a 1,5 g kg™ para doses de N e niveis
de palha adicionados (Tabela 6), apresentando ajuste de regressdo nao significativo, com
coeficientes de determinacdo de 0,55 e 0,02 para doses de N e niveis de palha,

respectivamente.
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Tabela 6. Estado nutricional da cultura do milho aos 60 dae, em funcgéo de variacdes nas doses
de nitrogénio e nos niveis de palha em cobertura. Botucatu-SP, 2003.

Doses Nutriente

N P K Ca Mg S

---------------------------- g Kg Temmm e
Doses de N (N)

No 11,4 2,4 26 2,7 1,7 1,3

N1 15,0 2,1 20 3,5 1,9 15

N2 14,8 1,9 17 4,3 3,0 1,4

3 15,9 19 14 53 4,3 1,5

AjUSteS(l) L*, Qn's' L*; Q* L~ Qn-s- L*, Qn-s- L*: Q* Ln's', Qn.s.

Coeficiente de determinacdo 0,7488 0,9969 0,9581 0,9972 0,9952  0,5528
Niveis de palha (P)

Po 13,9 2,1 19 4,0 3,0 1,4
Py 12,6 2,1 19 3,7 2,6 1,3
P, 15,9 2,1 18 4,3 2,9 1,5
P3 14,7 2,1 21 3,8 2,4 1,4
Ajustes Ln.s.'Qn.s. Lns.1Qns Ln.s.1Qn.s. Ln.s.,Qn.s. Ln.s.’Qn.s. Ln.s.1 Qn.s.
Coeficiente de determinagdo 0,2690 0,8260 0,8632 0,1011 0,3863  0,0262
Interacdo N X P n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
CV (%) 29 14 21 26 30 20

WL_: ajuste linear; Q: ajuste quadratico; n.s.: N&o significativo; * :P<0,05.
No = 0; N; = 50; N, =100 e N3 =150 mg dm®deN;Py=0;P,=5;P,=10e Py =15 Mg ha*de palha.

Franco et al (2001), observaram teores de 33,7 e 36,7 g kg™ de N na
folna de posicdo +4 e nas folhas da base da espiga, respectivamente. Analisando a
concentracdo de N para fins de diagnose nutricional (folha abaixo da espiga) em diferentes
sistemas de preparo do solo, sem uso de fertilizantes, Moraes et al (1998) encontraram valores
entre 14,5 e 18,3 g kg™ de N.

Segundo Malavolta (1982), a maior concentracdo de calcio deve-se ao
fato de que este nutriente se encontrar em formas ndo solGveis em agua nas plantas, nao

ocorrendo, consequentemente, redistribuicdo do mesmo.
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Segundo Gallo e Hiroce (1978), estudando a nutricdo do milho através
da diagnose foliar, encontraram coeficientes de correlacdo positivos e significativos para N, P,
K e S na folha diagnose com coeficientes de determinacdo de 0,67; 0,46; 0,37 e 0,71,
respectivamente.

Conforme se observa na Tabela 6, os valores para teores de potassio
revela uma relagdo inversa com o teor de calcio e magnésio nas folhas, fato este também
evidenciado por Gallo e Hiroce (1978), em estudos com doses crescentes de N, em diversos
ensaios conduzidos no Estado de S&o Paulo.

Lange (2002), trabalhando com doses crescentes de palhada de sorgo e
milheto antecedendo ao milho, em Sete Lagoas-MG, ndo observou diferencas significativas
nos teores foliares de nutrientes, mesmo ao aplicar 12 Mg ha™ de palhada durante dez anos
sob sistema de plantio direto, fato este atribuido ao pequeno fornecimento de nutrientes as

plantas pela cobertura de inverno.
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Lavorenti et al. (1982), estudando o efeito de doses crescentes de
nitrogénio na nutricdo nitrogenada da cultura do milho, em Campinas-SP, encontraram teores
médios na folha abaixo e oposta a primeira espiga de 20,9 e 28,8; 2,7 e 3,1; 24,7¢ 22,8; 6,5 ¢
6,1; 3,0 e 2,9; 1,81 e 2,26 para N, P, K, Ca, Mg e S nas doses de 0 e 150 kg ha™,
respectivamente, com diferencga significativa apenas para N e K.

Os resultados evidenciam que para o presente estudo, a adubacéo
nitrogenada influenciou de um modo geral, o estado nutricional das plantas, devendo-se
ressaltar a influéncia na nutrigéo da cultura do milho, conforme relatam Ros e Aita (1996).

N&o se observou ajuste significativo para os teores de nutrientes em
relacdo aos niveis de palha adicionados (Tabela 6), onde os valores médios encontrados foram
de 14,31, 2,13, 19,66, 3,97, 2,77 e 1,45 g kg™ para N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente.

6.5 Extracdo de nutriente (parte aérea)

As extracOes de nutrientes (Figuras 9, 10, 11, 12, 13, 14 e 15)
apresentaram diferencas significativas para as doses de N aplicadas ao solo e para os niveis de
palha apenas para o K (Figura 12).

Os valores de N total extraido pelas plantas variou de 0,426 a 0,91 g
planta® & medida que se aumentou a dose de nitrogénio. Valores maiores foram observados
por Fernandes et al (1998), avaliando sistemas de preparo do solo e doses de N no nitrogénio
acumulado por plantas de milho, com valores variando entre 1,04 e 1,818 g planta™ de N no
periodo do florescimento da cultura. Ja Bortolini et al (2002), encontrou valores semelhantes
de N acumulado, variando de 0,8025 (sem adicéo de N) a 1,1795 g planta™ de N com a adicéo
de 150 kg ha™ de N, na cultura do milho semeada sobre os residuos culturais de aveia-preta.

Nas Figuras 9, 10, 11 e 13 sdo apresentados os valores de extracédo de
N, P, K e Ca em funcédo das doses de N. Pode-se observar que ha um aumento na extracdo de
nutrientes (g planta™) com o aumento das doses de N. Houve comportamento quadratico e
significativo para os nutrientes citados, conforme observado nas Figuras. O ponto de maxima
extracdo ou dose méxima para extracdo destes foram de 116, 140, 100 e 150 mg dm™ de N,

respectivamente.
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Tabela 7. Extracdo de nutrientes (parte aérea) pela cultura do milho aos 60 dae, em funcéo de
variacdes nas doses de nitrogénio e nos niveis de palha em cobertura. Botucatu-SP,

2003.
Doses Nutriente
N P K Ca Mg S
--------------------------- AL
Doses de N (N)
No 0,016 0,0370 0,3751 0,0583 0,0388 0,0115
N1 0,5955 0,1127 1,1447 0,2760 0,1777 0,0591
N> 09161 0,1542 1,2446 0,4172 0,3309 0,0863
N3 10696 0,1782 11,2236 0,5179 0,4639 0,1139
Efeitos (€))] Ln.s.’ Q* Ln.s., Q* Ln.s., Q* Ln.s.’ Q* L* Qn.s. Ln.s., Q*

Coeficiente de determinagdo 0,97 0,99 0,97 0,99 0,98 0,97
Niveis de palha (P)

Po 0,6258 0,1272 10,9296 0,3018 0,2597 0,0651
P1 0,5713 0,173 0,8179 0,2866 0,2462 0,0618
P, 0,7621 0,219 11,0626 0,3407 0,2627 0,0728
P3 0,7235 0,1555 1,776 0,3403 0,2826 0,0711
Efeitos Ln.s.’Qn.s. Ln.s.’Qn.s. L*, Qn.s. Ln.s.,Qn.s. Ln.s.’Qn.s. Ln's',Qn'S'
Coeficiente de determinacdo 0,66 0,13 0,66 0,31 0,25 0,06
Interacdo N X P n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
CV (%) 37 20 30 22 19 26

@L: ajuste linear; Q: ajuste quadratico; n.s.: N&o significativo; * :P<0,05.
No = 0; Ny = 50; N, =100 e N3 =150 mg dm™ de N; Py = 0; P; = 5; P, = 10 e P; = 15 Mg ha™ de palha.

Conforme se observa na Figura 11, a extracdo de K foi influenciada
pelas doses de N (11) e niveis de palha (12). Na auséncia da adubagdo nitrogenada, o milho
apresentou menor extracio de K, porém com a utilizacdo de doses (50, 100 e 150 mg dm™),
foi maior a extracdo deste nutriente. Houve resposta do K extraido aos niveis de palha
adicionados. Os maiores niveis de palha promoveram uma maior extracdo deste nutriente, que
se apresentava no solo disponivel em quantidades elevadas (Tabela 2). O que leva a acreditar
que, a velocidade de liberagdo do K dos residuos culturais durante o processo de
decomposicéo exerceu influéncia nos teores presentes no solo e numa maior concentragédo, na
cultura do milho. Schomberg e Steiner (1999) e Marschner (1995), relatam que o0 K € um
nutriente que se encontra em componentes ndo estruturais e na forma idnica no vacuolo das
células das plantas, portanto, é rapidamente lixiviado apds a adi¢do de residuos culturais sobre

a superficie do solo por ndo estar na dependéncia dos processos microbianos.
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Resultados semelhantes foram obtidos por Lange (2002), o qual
observou um aumento significativo de K no solo a medida que se aplicou palhada de sorgo e
milheto em sistema plantio direto, o que para o presente estudo, pode ter influenciado na
quantidade de potassio extraido pela cultura do milho.

Nas figuras 14 e 15 sdo apresentados os valores de extracdo de Mg e S
em funcdo das doses de N. Observou-se resposta a adubacao nitrogenada linear e quadratica
para a extracdo de Mg e S, conforme observado através das equacdes de regresséo (R* = 0,99 e
0,97, respectivamente). Esse efeito linear da adubacdo nitrogenada indica que doses maiores
de N levariam a acréscimos na extracdo de Mg e S.

A extracdo de nutrientes no presente estudo seguiu a seguinte ordem:
K>N>Ca>Mg>P>S, semelhante aos obtidos por Hiroce (1979), tanto para ordem decrescente

de extragdo como para quantidades de nutrientes extraidas aos 65 dias apds o plantio.

1,2 -
1 _
g
c_% 0,8 -
o
2 06 1
il
c
S 04 -
< y =-0,00005x2 + 0,0116x + 0,1019
-‘é’ R2 = 1*
0,2
<
0 T T 1
0 50 100 150
Doses de N (mg dm™)

Figura 9. Extracdo de N em funcdo de doses de N, 60 dae.
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Recomenda-se, reavaliar os estudos de niveis de palha em sistema
semeadura direta por um periodo maior de tempo, para que se possa obter respostas quanto aos
niveis crescentes de residuos vegetais de ampla relacdo carbono/nitrogénio dispostos sobre a
superficie do solo, pois estes sdo de fundamental importancia na estabilizacdo do sistema
plantio direto.

6.6 Indice relativo de clorofila (IRC)

As leituras do indice relativo de clorofila nos estadios de quatro/cinco
e de sete/oito folhas para doses de N e niveis de palha, um dia antes e uma semana ap6s a
adubacdo nitrogenada, encontram-se na Tabela 8 e nas Figuras 16, 17, 18 e 19, apresentando
diferencas significativas apenas em funcéo das doses de nitrogénio, nos estadios em que foram
avaliados.

Nos dois estadios avaliados (antes e ap6s a adubacdo nitrogenada), os
valores das leituras obtidas pelo clorofilometro estiveram abaixo dos considerados adequados,
para as doses 0 e de 50 mg dm™ de N e, para a dose de 100 mg dm™ de N, no estadio de
sete/oito folhas. Foram considerados adequados os valores encontrados apenas nos estadios de
quatro/cinco folhas para a dose de 100 mg dm™ de N e nos estadios de quatro/cinco e de
sete/oito folhas na dose de 150 mg dm™ de N. Para Argenta et al (2003), avaliando diferentes
doses de N na cultura do milho para diagnéstico do nivel de N na planta de milho, valores nas
leituras acima de 45,4 e 52,1 para os estadios de trés/quatro e de seis/sete folhas, indicam um
nivel adequado de nitrogénio para a cultura do milho.

Valores diferentes aos obtidos neste estudo foram observados por
Godoy (2002), ao avaliar o efeito de doses e manejo do nitrogénio em cobertura no milho, em
Sdo Manuel — SP, onde o mesmo encontrou valores superiores (45,0 e 38,4) para os estadios
de trés/quatro e de sete/oito folhas com a aplicacdo de N apenas na semeadura e na dosagem
de 26 kg ha™* de N.
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Tabela 8. indice relativo de clorofila (IRC) determinado um dia antes (E;) e uma semana apos
(E2) a adubacéo nitrogenada, em funcdo de variacdes nas doses de N e niveis de
palha em cobertura. Botucatu-SP, 2003.

Doses Estéadio de 4-5 folhas Estéadio de 7-8 folhas
E 1 E 2 El E 2
____________________________ SPAD® e
Doses de N (N)
No 32,88 26,23 24,23 23,94
N, 42,33 41,26 38,95 35,45
N 46,60 48,84 48,83 49,71
N3 45,16 49,89 52,92 53,04
Ajustes® LS, Q* LS, Q*  L"S, Q* LS, Q*
Coeficiente de determinagéo 0,9999 0,9999 0,9999 0,9827
Niveis de palha (P)
Po 41,75 41,96 44,13 40,92
Py 42,32 41,88 40,73 38,94
P2 42,31 41,19 40,10 41,48
Ps3 40,60 41,17 39,97 40,82
AjUStES Ln.s.’ Qn.s. Ln.s.’ Qn.s. Ln.s., Qn.s. Ln.s., Qn.s.
Coeficiente de determinagéo 0,9682 0,8487 0,9777 0,1827
Interacdo N X P n.s. n.s. n.s. n.s.
CV (%) 6 6 9 7

WL: ajuste linear; Q: ajuste quadratico; n.s.: N&o significativo; * :P<0,05.

No = 0; N; = 50; N, =100 e N3 =150 mg dm3deN;P,=0;P,=5;P,=10e P; =15 Mg hade palha.
E; = antes da adubacéo e E; = uma semana ap6s a adubacao.

@ SPAD (Soil and Plant Analysis Development) = unidade adotada pela MINOLTA (1989).

O indice relativo de clorofila correlacionou-se positivamente com as
doses de N aplicadas ao solo (R* = 0,99 e 0,99; 0,99 e 0,98 para os estadios de trés/quatro e de
sete/oito folhas, antes e ap6s a adubacgdo nitrogenada, respectivamente). Os valores médios do
indice relativo de clorofila observados em funcéo das doses de N constam nas Figuras 16, 17,
18 e 19 e Tabela 8. As leituras variaram entre 32,8 a 45,1 e de 26,2 a 49,8 no estadio de
quatro/cinco folhas e 24,2 a 52,9 e de 23,9 a 53,0 para o estadio de sete/oito folhas antes e
apos a adubacdo nitrogenada. Resultados semelhantes para as maiores doses de N adicionadas
foram encontrados por Godoy (2002), o qual encontrou valores para o indice relativo de

clorofila variando entre 45,0 e 46,7 e de 38,4 a 53,9 para os estadios Vs e V5, respectivamente.
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Piekielik e Fox (1992), em trabalho conduzido na Pensilvania — EUA,
encontraram valores médios do indice relativo de clorofila de 45,1 como critico no estadio de
quatro/cinco folhas.

Para Argenta et al. (2001), a avaliacdo do nivel de N na planta nos
estadios iniciais de desenvolvimento do milho (seis/sete folhas) através do clorofildometro ndo
€ muito preciso.

N&do se observou diferenca significativa para o indice relativo de
clorofila (IRC) quanto aos niveis de palha avaliados (Tabela 8), onde os valores médios foram
de 41,7 e 40,5 e de 41,5 e 41,2 para os estadios de quatro/cinco e de sete/oito folhas, avaliados
antes e uma semana apods a adubacao nitrogenada. Nunes et al (2003), ao avaliarem o efeito da
palhada de sorgo na cultura do milho em condi¢bes semelhantes, ndo observaram influéncia
sobre as leituras do indice relativo de clorofila no milho.

Para o presente estudo, é necessario salientar, que o indice relativo de
clorofila estdo abaixo daqueles obtidos por Godoy (2002), com excecdo para a dose de 100 mg
dm™ de N, que se aproximou dos valores obtidos pelo referido autor em estudo conduzido em

condigdes de campo, em funcdo de doses e manejo da adubacdo nitrogenada no milho.
6.7 Producéo de fitomassa seca

A producéo de fitomassa seca da parte aérea do milho ndo evidenciou
efeitos significativos para niveis de palha e para a interagdo doses de N versus niveis de palha
(Tabela 9). Observa-se um efeito significativo e quadratico das diferentes doses de N em
relacdo a producao de fitomassa seca da cultura do milho (Figura 20).

A menor producdo de fitomassa seca da parte aérea foi apresentada na
auséncia da adubacéo nitrogenada.

A auséncia de N determinou valores médios para producdo de
fitomassa seca inferior ao das demais doses aplicadas, 0 que vem a indicar a importancia da
adubacdo nitrogenada em relacdo a uma maior producdo de fitomassa seca pela cultura do
milho. Estes resultados foram semelhantes aos obtidos por Rezende et al (1994), em condicdes
semelhantes, que apresentou comportamento quadratico para producédo de fitomassa seca em

relacdo as doses de nitrogénio aplicadas.
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Segundo Malavolta e Dantas (1987), a resposta a producdo de
fitomassa seca da cultura do milho ¢é limitada pelo fato de ndo poder aumentar o nimero de
perfilhos, sendo, portanto, mais provavel a cultura responder com maiores producdes de graos
do que com producdo de fitomassa seca em resposta a adubacdo nitrogenada.

N&o se observou diferenca significativa para os niveis de palha (Tabela
9), onde o valor médio de producdo de fitomassa seca de planta encontrada foi de 79,77 g
planta™, para os niveis de palha estudados. Nunes et al (2003), ao avaliarem o efeito da
palhada de sorgo na cultura do milho em condi¢des semelhantes, ndo observaram efeitos
negativos sobre a producdo de fitomassa seca do milho.

O conhecimento dos padrbes normais de acimulo de fitomassa seca da
cultura do milho possibilita melhor entendimento dos fatores relacionados com a nutri¢do

mineral da cultura e conseqiientemente com a adubagédo (BULL, 1993).

Tabela 9. Fitomassa seca do milho e taxa de decomposicdo da palhada aos 60 e 70 dae,
respectivamente, em funcdo de variagdes nas doses de nitrogénio e nos niveis de
palha em cobertura. Botucatu-SP, 2003.

Doses Fitomassa seca Taxa de decomposicado
-------- g planta™-------- SR (75 W
Doses de N (N)
No 12,62 38,74
N 68,38 45,82
N 110,58 46,27
N3 127,50 46,55
Ajustes®) L*, Q* L"S, Q*
Coeficiente de determinacéo 0,9991 0,9502
Niveis de palha (P)
Po 77,42 43,67
P1 75,86 44,43
P, 84,22 45,81
Ps3 81,58 43,47
Ajustes s ,Qn.s. Ln.s.1 Qn.s.
Coeficiente de determinacéo 0,5012 0,7211
Interacdo N X P n.s. n.s.
CV (%) 21 7,61

WL: ajuste linear; Q: ajuste quadratico; n.s.: N&o significativo; * :P<0,05.
No = 0; N; = 50; N, =100 e N; =150 mg dm™ de N; P, = 0; P, = 5; P, = 10 e P; = 15 Mg ha de palha.
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Figura 20. Fitomassa seca em fungédo de doses de N, 60
dae. Botucatu-SP, 2003. *Significativo a 5%
de probabilidade pelo teste F.

Aplicando doses de 90 e 180 kg ha™ de nitrogénio na cultura do milho
em sucessdo a aveia preta, Wolschick et al (2003) observaram diferenca na producdo de
fitomassa seca de folhas e colmos e, que os valores foram significativamente menores no
tratamento testemunha (sem adigéo de N) em relagdo aos demais tratamentos.

Tian et al (1993), estudando o efeito de espécies de cobertura do solo e
doses de N na cultura do milho, em Ibadan-Nigéria, observaram que o0s tratamentos com
palhada de milho ou trigo disposto na superficie e suplementado com 45 kg ha™ de N,
produziu quantidade semelhante de fitomassa seca em relagdo ao controle com aplicacéo de 90
kg ha™ de N.

6.8 Taxa de decomposi¢ao

Na Figura 21 sdo apresentadas as taxas de decomposicdo para a

palhada de braquiaria em funcéo das doses de N e niveis de palha (Tabela 9), aos 70 dae. Nao

observou-se efeito significativo dos niveis de palha e da interagdo nitrogénio x palha na taxa
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de decomposicdo da fitomassa de braquiaria (Tabela 9) Pode-se observar que houve um
aumento na taxa de decomposicdo até a dose de 108 mg dm™ de N adicionado ao solo,
contudo, a partir deste valor a taxa de decomposi¢cdo comecgou a declinar, sendo que para as
condigdes do presente estudo, esta dose foi considerada suficiente para que a palhada

apresentasse 0 maximo de decomposig&o.
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Figura 21. Taxa de decomposi¢cdo em funcdo de doses de
N, 70 dae. Botucatu-SP, 2003. *Significativo a
5% de probabilidade pelo teste F.

A taxa de decomposicgéo variou de 38,7 a 46,2 e de 43,67 a 43,47%
para a menor e maior dose de N (0 e 150 mg dm™ de N) e niveis de palha (0 e 15 Mg ha™ de
palha) adicionados, respectivamente. Resultados semelhantes quanto a taxa de decomposi¢édo
foram obtidos por Roman (1990), no sul do Brasil, onde a palha de aveia preta e triticale
deixados na superficie do solo ap6s 60 e 120 dias da avaliacdo, apresentou taxa de
decomposicéo de 49 e 58 e de 39 e 50%, respectivamente.

A facilidade na decomposicdo dos restos de palha esta diretamente
relacionada a moléculas organicas, ricas em nitrogénio presentes na palhada, necessaria para a

biossintese microbiana.
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Fries e Aita (2002), estudando espécies de inverno de diferentes
composicdes, em Cruz Alta-RS, sendo elas, a aveia preta, 0 trigo e a ervilhaca, obtiveram
reducdo de matéria seca a campo, aos 45 dias de decomposicdo, na ordem de 31%, 36% e
58%, respectivamente.

Observa-se para o presente estudo, que a relacdo entre taxa de
decomposicéo, doses de N e niveis de palha apresentou comportamento quadratico (Figura 21
e Tabela 9), sendo que as doses de N explicam 95% a variacdo nas taxas de decomposicdo. A
relacdo de dependéncia para a taxa de decomposicdo em funcéo da quantidade de N aplicado
pode ser verificado no alto coeficiente de determinacdo (R® = 0,95). Tais resultados
confirmam aqueles obtidos por Mengel (1996), que também evidenciou aumento na taxa de
decomposicdo de residuos com a aplicacdo de nitrogénio mineral.

Taxas de decomposicdo de residuos culturais de milho de
aproximadamente 40% nos primeiros 45 dias foram obtidos por Bertol et al. (1998), em Lages
— SC, com os residuos culturais expostos sobre a superficie do solo. Os mesmos também
verificaram que as taxas de decomposicdo dos residuos culturais de aveia e de milho
diminuem exponencialmente com o aumento do periodo de exposicdo dos residuos sobre a
superficie do solo, no sistema de semeadura direta.

Em condicBes de campo, Pace (2001) trabalhando com doses de N e
especies de cobertura de solo antecedendo ao milho, em Botucatu-SP, verificou que a taxa de
decomposi¢do dos residuos culturais de milheto aos 60 dias da semeadura do milho foi de
aproximadamente 45% da quantidade inicial de palha adicionada.

Marques et al (2000), verificaram em Sete Lagoas — MG, que a
atividade microbiana, a disponibilidade de N e o tempo de imobilizacdo apos aplicacdo do
residuo cultural foi alterado pela relacdo C/N do residuo e do tipo de manejo do solo adotado.

Ceretta et al. (2002), verificaram que grandes quantidades de residuos
vegetais de alta relacdo C/N sobre a superficie do solo proporcionam maior reducdo na
disponibilidade de N. Sendo necessario, nestes casos, a utilizacdo de maiores quantidades de
nitrogénio para suprir as necessidades em N do solo e a demanda da cultura. Observaram
também, que a taxa de decomposi¢édo de residuos como o de aveia preta aos 30 e 120 dias ap6s

a dessecacao apresentou uma taxa de 34% e 66%, respectivamente.
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Estudando doses de nitrogénio no solo aplicadas em cultivo anterior,
Smith e Douglas (1968), ndo observaram influéncia do N na taxa de decomposicéo de residuos
de trigo, entretanto, o teor de N no residuo e no solo aumentaram a medida que se elevou o

nivel do elemento residual no solo e o tempo de avaliacdo, respectivamente.

6.9 Consideragdes Finais

Todos os pardmetros aqui estudados, inerentes a planta, foram
influenciadas pelas doses de nitrogénio adicionadas, exceto o teor de S. Altura de plantas,
diametro de colmo, niumero de entrenés, diagnose foliar, extracdo de nutrientes, producdo de
fitomassa seca, indice relativo de clorofila e taxa de decomposicéo, foram maiores a medida
que aumentaram as doses de nitrogénio. Os nutrientes P e K apresentaram diminui¢do em seus
teores foliares a medida que se aumentou as doses de nitrogénio, e o S, manteve-se inalterado;
ndo observou-se surgimento de sintomas visuais caracteristicos de deficiéncia nas folhas para
estes nutrientes.

Em se tratando dos niveis de palha, observou-se que 0s niveis
crescentes de fitomassa seca de B. decumbens ndo influenciou os parametros avaliados na
cultura durante a conducdo do ensaio. Com base nos resultados aqui obtidos, recomenda-se

outros estudos com niveis de palha, mas com maior duragéo de tempo.
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7 CONCLUSOES

O aumento nas doses de nitrogénio na cultura do milho influenciou os
parametros avaliados.

Os niveis crescentes de fitomassa seca de Brachiaria decumbens
aplicados superficialmente, bem como sua interacdo com o as doses de nitrogénio, ndo

influenciaram os parametros avaliados na planta e a taxa de decomposicao da palha.
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