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Resumo: Pela importancia da adubacdo nitrogenada e pela sua baixa eficiéncia, pesquisas visando maximizar a
eficiéncia da utilizacdo do N pelas culturas devem ser desenvolvidas. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi
avaliar as dosagens de nitrogénio sobre plantas de cobertura de inverno em milho segunda safra. O experimento
foi realizado na estacdo de pesquisa no municipio de Santa Tereza, PR, com inicio no més de janeiro e colheita
em julho de 2018. Os tratamentos foram gerados pelo esquema fatorial 2x5, sendo duas plantas de cobertura de
inverno (ervilha forrageira IPR 83 e aveia preta IPR Cabocla) e cinco doses de N (0, 30, 60, 90 e 120 kg ha™),
aplicadas em cobertura na cultura do milho, com quatro repeticdes em cada tratamento, totalizando 40 unidades
experimentais. O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos casualizados. Foram avaliados os teores
foliares de N, altura das plantas e produtividade do milho. Os dados foram submetidos a analise de variancia. O
efeito da cobertura de inverno foi comparado pelo teste F a 5 % de significancia e o efeito das doses, por analise
de regressdo. N&o se observou interacdo significativa entre as doses de N e as plantas de cobertura. A aveia preta
foi a cultura de inverno que proporcionou a maior produtividade. Em relagdo as doses de N, observou-se efeito
significativo apenas na produtividade e nos teores foliares de nitrogénio, sendo que a dose de 90 kg ha™ de N
proporcionou a produtividade méaxima de gréos (8525 kg ha?).
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Corn yield as a function of winter cover crops and nitrogen rates applied in cover

Abstract: Due to the importance of nitrogen fertilization and its low efficiency, research aimed at maximizing
the efficiency of N utilization by crops should be developed. In this sense, the objective of this work was to
evaluate the nitrogen dosages on winter cover crops of the second harvest corn. The experiment was carried out
at the research station in the municipality of Santa Tereza, PR, beginning in January and harvesting in July 2018.
The treatments were generated by the 2x5 factorial scheme, two winter cover crops (IPR 83 forage pea and black
oat IPR Cabocla) and five N doses (0, 30, 60, 90 and 120 kg ha') applied in corn cover crop, with four replicates
in each treatment, totaling 40 units experiments. The statistical design was a randomized complete block design.
Leaf N contents, plant height and corn yield were evaluated. Data were submitted to analysis of variance. The
effect of the winter cover was compared by the F test at 5% significance and the effect of the doses, by
regression analysis. There was no significant interaction between the N doses and the cover crops. Black oats
were the winter crop that provided the highest productivity. In relation to the N rates, a significant effect was
observed only on productivity and leaf nitrogen levels, and the 90 kg ha' dose of N provided maximum
productivity (8525 kg ha?).
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Introducéo

O milho (Zea mays) demanda uma quantidade grande de nitrogénio (N) em seu ciclo de
producdo. Porém plantas de cobertura podem diminuir significativamente a quantidade desse
nutriente. Por isso o estudo avaliacdo de diferentes plantas de cobertura é muito importancia,
por se tratar de culturas utilizadas em um periodo em que nédo se tem cultivos de culturas mais
produtivas e rentaveis ao produtor, podendo apresentar vantagens a longo prazo.

Segundo Ageitec (2007) o milho € a cultura com mais importancia nas Americas. O seu
principal uso é para alimentacdo animal, que no Brasil gira em torno de 60 a 80 %. Em funcéo
de sua grande qualidade nutritiva, e presenca de diversos aminoéacidos o milho é utilizado na
alimentacdo humana e animal em grande quantidade (BARROS e CALADO, 2014).

O termo safrinha surgiu nos primeiros anos de cultivo do milho segunda safra no
Parana, na década de 1970, devido a baixissima produtividade que se obteve na época. Porém
com o passar do tempo, foram desenvolvidas técnicas adequadas para realizacdo do plantio do
milho na segunda safra, que geralmente é cultivado apds a colheita da soja. Cultivares
adequadas, definicdo da época de plantio adequada para cara regido e o trabalho dos
agricultores, contribuiu grandemente para aumentar a produtividade na safrinha. Atualmente a
area de plantio de milho safrinha no Brasil, é superior a plantada no verdo (DUARTE, 2015).

Para Coelho (2009), o ponto crucial da cultura do milho, é a época de aplicacdo de
nitrogénio. Segundo ele, é absorvido cerca de 70% da sua demanda apds 40 dias da
semeadura, que seria a elongacdo, ou estadio V6, até a emissdo do penddo, que € o
florescimento masculino. Segundo Basso e Ceretta (2000) por ter alta solubilidade, e pequena
energia de adsorcdo de suas particulas no solo, o nitrato é facilmente lixiviado, o que
compromete a absorcdo do N mineral disponivel no solo e a absorcdo pela planta.

Segundo Menezes et al. (2016), produtividade do milho tem grande ligacdo com o
nitrogénio, que tem aumentado significativamente os custos de producdo, devido ao seu
elevado valor. Plantas de cobertura tém se mostrando uma grande alternativa por apresentar
alta capacidade de ciclagem desse nutriente, podendo diminuir significativamente a utilizacdo
do mesmo, diminuindo também os custos. O fato delas ndo apresentarem valor comercial e
retorno econémico direto, causa certa resisténcia por parte dos produtores em sua adogao.

A utilizacdo de plantas de cobertura promove com o passar do tempo, melhoras fisicas,
quimicas e biologicas no solo e proporciona Vvarias interacbes ecologicas positivas,
aumentando assim sua biodiversidade, podendo diminuir a utilizagdo de herbicidas para o
controle de plantas daninhas (BONJORNO et al., 2010).



Uma das plantas de cobertura utilizadas é a aveia preta, pois apresenta varios fatores
positivos quando utilizada como planta de cobertura de solo. Diminui riscos de eroséo, tem
menor incidéncia de plantas daninhas em culturas posteriormente, além de diminuir riscos de
compactacao de solo e principalmente aumentar a fertilidade do solo, devido a sua capacidade
de ciclagem de nutrientes (FONTANELI et al., 1997).

Outra que pode ser utilizada € a ervilha forrageira por demonstrar bons resultados, pois
segundo Tomm et al. (2002), apresenta uma boa producdo de biomassa e como as demais
leguminosas, apresenta uma boa capacidade de ciclagem nutrientes, principalmente N e o
disponibiliza as culturas posteriores, reduzindo custos e impactos ambientais.

Assim, o efeito das doses de N pode ser diferente em funcdo da planta de cobertura
utilizada. Dessa maneira, o objetivo do presente trabalho ¢é avaliar a produtividade, massa de
mil graos e teor foliar de nitrogénio do milho safrinha em funcdo de doses de N e plantas de

cobertura utilizadas.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na estacdo de pesquisa do IAPAR no municipio de Santa
Tereza (PR), com latitude: 25° 03' 08" S e longitude: 53° 37' 59" W. Foi iniciado em janeiro e
encerrado em julho de 2018. O tipo de solo deste local é classificado como Latossolo
Vermelho distroférrico.

Os tratamentos foram gerados pelo esquema fatorial 2x5, sendo duas plantas de
cobertura de inverno (ervilha forrageira IPR 83 e aveia preta IPR Cabocla) e cinco doses de N
(0, 30, 60, 90 e 120 kg hal), aplicadas em cobertura na cultura do milho, com quatro
repeticdbes em cada tratamento, totalizando 40 unidades experimentais. O delineamento
estatistico utilizado foi o de blocos casualizados (DBC). Os tratamentos avaliados foram
descritos na Tabela 1.

Tabela 1 - Descri¢do dos tratamentos avaliados no experimento.

Area com ervilha Forrageira (IPR 83) Area com aveia preta (IPR Cabocla)
T1-0kgha'deN T6-0kgha'ldeN
T2-30 kg ha'de N T7- 30 kg ha'lde N
T3-60 kg ha'lde N T8- 60 kg hade N
T4-90 kg ha' de N T9-90 kg haldeN

T5- 120 kg halde N T10- 120 kg ha'de N




A anélise quimica, apresentou as seguintes caracteristicas: P = 11,7 mgdm=3; C=335¢g
dm3; pH CaCl, = 4,8; Ca=4,9; Mg = 2,1 e K= 0,55 cmolc. dm3 e V = 50 %.

No dia 18 de janeiro de 2018 foi realizada a dessecacdo de pré-plantio utilizando
glifosato 480 g L™ na dose de 4 L ha e 6leo mineral na dose de 0,33 L ha.

A semeadura do hibrido 2B810 foi realizada no dia 25 de janeiro 2018, com adubacéo
de base de 320 kg ha? do fertilizante formulado 10-15-15, utilizando-se plantadeira Kuhn
PDM PG 900 de sete linhas com espacamento de 45 cm entre elas, e um trator New Holland
TL 75E. A emergéncia total das plantas foi observada no dia 01 de fevereiro de 2018.

Foram necessarias duas aplicacbes para o controle do percevejo barriga verde
(Dichelops furcatus). A primeira no dia 01 de fevereiro de 2018 e a segunda no dia 12 de
fevereiro de 2018, ambas utilizando lambda-cialotrina 106 g L™ + tiametoxam 141 g L™ na
dosagem de 0,2 L ha'™.

Também foi realizado o desbaste e alinhamento dos blocos no dia 15 de fevereiro de
2018, sendo padronizada uma quantidade de 3 a 3,5 plantas por metro. Posteriormente no dia
16 de fevereiro de 2018 foi realizado o controle de plantas daninhas utilizando atrazina 500 ¢
L na dose de 5 L ha? juntamente com tembotriona 420 g L™ na dosagem de 0,24 L ha*
juntamente com 1 L ha? de dleo metilado. Na mesma data foi aplicado lufenuron 50 g L*
para o controle de lagartas do cartucho, na dose de 0,3 L ha™.

A aplicacdo do N na forma de ureia (45 % de N) foi realizada em cobertura no dia 20 de
fevereiro de 2018 nos respectivos tratamentos. As plantas estavam no estadio fenologico V3 e
V4,

O controle de doencas foliares foi realizado em duas aplicacdes: a primeira no dia 28 de
fevereiro de 2018 utilizando-se epoxiconazol 50 g L™ + piraclostrobina 133 g L™ (0,75 L ha™)
e 6leo mineral (0,5 L ha). A segunda ocorreu no dia 13 de marco de 2018, na fase de pré-
pendoamento, utilizando-se picoxistrobina 80 g L™ + ciproconazol 200 g L (0,5 L ha') e 0,5
L ha'* de 6leo mineral.

Os dados de precipitacdo pluviométrica durante o periodo de condugéo do experimento
(semeadura: 25/01/2018 e colheita: 10/07/2018) séo apresentados na Figura 1.
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Figura 1 - Precipitacdo pluviométrica durante o periodo de conducdo do experimento, da

semeadura 25/01/2018) a colheita (10/07/2018).

Fonte: Estacdo meteoroldgica do Instituto Agrondmico do Parana.

Foi avaliado o teor foliar de nitrogénio coletando-se o terco médio de 12 folhas
localizadas abaixo e opostas as inflorescéncias femininas, no florescimento pleno das plantas,
em cada parcela. Apos a coleta, as folhas foram lavadas com agua destilada e acondicionadas
em sacos de papel e colocas em estufa de circulagcdo forgcada de ar a 65 °C, para secar, por 72
h. Para determinacdo do teor foliar de N sera utilizado o método semi micro Kjeldahl
(CARMO, 2000), com mineralizacdo das amostras com acido sulfurico.

Na colheita foi avaliada a produtividade de grdos, determinada na area util de cada
parcela, transformados em kg hat, e corrigida para 13 % de umidade.

A altura de plantas também foi uma varidvel avaliada, no dia da colheita, sendo avaliada
do solo até o inicio da insercao da folha bandeira, medida com régua graduada.

Os dados foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA). O efeito da cobertura de
inverno foi comparado pelo teste F a 5 % de significancia e o efeito das doses, por analise de
regressdo. O modelo foi escolhido baseado na significancia dos coeficientes da equacdo de
regressdo ajustada, bem como nos valores do coeficiente de determinacdo (R?) associado a
cada modelo de regressdo. As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do
programa estatistico ASSISTAT (SILVA; AZEVEDO, 2016).

Resultados e Discussdo
Né&o houve interacéo significativa entre as culturas de cobertura de inverno e as doses de
nitrogénio. Sendo assim, os efeitos das plantas de cobertura e das doses de N foram discutidos

isoladamente.



Efeito das plantas de cobertura

Apenas a varidvel produtividade teve interferéncia em relacéo as plantas de cobertura
(Tabela 1). Podemos observar que a area que estava implantada a cultura da aveia preta no
inverno, teve uma produtividade maior em relacdo a area ocupada com ervilha forrageira,
alcancando 8391 kg ha na area com aveia e 7901 kg ha na area de ervilha forrageira, sendo
producdes considerdveis para a segunda safra. Pode-se atribuir este fato, a boa supressao em
relacdo a plantas daninhas que a aveia apresenta, e também a 6tima capacidade em manter a
umidade do solo por mais tempo, visto que houve um periodo de cerca de 30 dias sem chuvas
significativas (Figura 1), justamente no periodo de enchimento de grdos, o que pode ter
contribuido para que o milho cultivado sobre a palhada da cultura de aveia tenha se destacado
e alcancado a maior produtividade. Dentre as espécies de cobertura de solo, no inverno, a
aveia preta € a mais cultivada no Sul do Brasil. De acordo com Silva et al. (2007), um dos

motivos é a grande quantidade de matéria seca produzida.

Tabela 2 - Altura de plantas, teores foliares N e produtividade de grdos de milho (2B810) em
funcdo da cultura de cobertura do inverno. Santa Tereza do Oeste, 2018.

Cultura de coberturado  Altura de plantas ~ Teor foliar de N Produtividade
solonoinverno  -------- CM ==mmmmm e gkg?l---mes e kg hat --------
Ervilha forrageira 2515a 38,89a 7901,11 b
Aveia preta 250,5 a 39,27 a 8391,66 a
CV% 7,9 58 8,9

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de F a 5 % de probabilidade.
CV= Coeficiente de variag&o.

As demais variaveis avaliadas ndo sofreram interferéncia significativa das plantas de
cobertura, sendo que as plantas atingiram altura média de 251 cm, com teor foliar de N de
cerca de 39 g kg (Tabela 2).

Efeito das doses de nitrogénio
A altura de plantas ndo sofreu interferéncia em relacdo as doses de nitrogénio (Figura
2). Esse fato pode ser explicado justamente pela altura de planta estar ligada diretamente a
sua caracteristica genética, e a outros fatores, como a qualidade do solo, por se tratar de uma
area bem corrigida, sendo feito o manejo correto ano ap6s ano, e também a precipitacao
(Figura 1), que foi adequada na fase vegetativa das plantas.
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Figura 2 - Altura de plantas do milho (2B810) segunda safra em funcdo de doses de N
aplicadas em cobertura. Santa Tereza do Oeste, 2018.™ = ndo-significativo a 5 % de
probabilidade pelo teste t.

Em relacdo aos teores foliares de nitrogénio, podemos observar que houve um efeito
significativo das doses de N aplicadas em cobertura ocorrendo um aumento gradativo que esta
ligado diretamente ao fornecimento do nutriente para as plantas (Figura 3). O teor foliar de
nitrogénio foi significativamente influenciado (p<0,05) pelas doses de N. Verificou-se variacdo
linear do teor foliar de nitrogénio (y = 35,78 + 0,0327*x; R2 = 0,99), que aumentou de 35,68 ¢
kg, na auséncia de nitrogénio, para 39,52 g kgt, com a dose de N de 120 kg ha™ de N. Gomes et
al. (2007) também verificaram maior absorcdo de N pelas plantas de milho com maiores
doses de N aplicadas em cobertura, pela capacidade que as plantas de milho possuem em

absorver o nitrogénio que Ihes é disponibilizado
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Figura 3 - Teor de nitrogénio em folhas de plantas do milho (2B810) segunda safra em
funcdo de doses de N aplicadas em cobertura. Santa Tereza do Oeste, 2018. ~ =
significativo a 5 % de probabilidade pelo teste t.



O teor foliar médio de N observado no experimento (39 g kg* de N) estdo acima da
faixa considerada adequada por Boaretto et al. (2009), que sdo de 27 a 35 g kg™ de N. De
acordo com BUll (1993), as variacdes encontradas do teor foliar de nitrogénio no milho
podem ser atribuidas as diferencas de material genético, de fertilidade do solo e mudancas nas
condic@es climaticas.

Kaneko et al. (2016) verificaram que doses de N aplicadas na cultura do milho elevaram o
teor foliar de N nas folhas em relacéo a ureia convencional, porém os autores relatam que essa
condicdo esta atrelada a um ambiente propicio para as plantas extrairem altas quantidades de
N.

A dose que proporcionou a produtividade maxima de 8525 kg ha* foi de 90 kg ha de
N (Figura 4). Essas doses podem variar de acordo com as condic¢Bes de clima e solo de cada
regido. Alguns fatores como teor de matéria organica, teor argila do solo, condigdes

climéticas, sistema de cultivo, irrigacdo, e cultura antecessora podem também interferir.
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Figura 4 - Produtividade do milho (2B810) segunda safra em funcéo de doses de N aplicadas
em cobertura. Santa Tereza do Oeste, 2018. * = significativo a 5 % de probabilidade
pelo teste t.

Bastos et al. (2008) verificaram que a dose que proporcionou maior produtividade de
grios (5723 kg ha) foi de 67 kg ha' de N aplicada em cobertura, na regio de Cerrado.
Souza e Soratto (2010), verificaram que a dose de 120 kg ha™* na forma de ureia obteve um
aumento de cerca de 22,1 % na produtividade em relagcdo a testemunha, que ndo houve
aplicacdo de N. Porém quando comparado com a aplicagdo de 60 kg ha™* de N, a dose de 120
kg ha! proporcionou aumento de apenas 1,5 %, sendo que o tratamento em que nio houve

aplicacdo de N, teve uma produtividade de 3.184 kg ha'.



Conclusdes

Né&o foi observada nenhuma interagéo significativa entre cultura de cobertura de inverno e
doses de N aplicadas em cobertura para nenhuma variavel avaliada.

Em relacdo as plantas de cobertura, houve diferenca significativa, sendo que a aveia preta
proporcionou maior produtividade.

Houve efeito significativo das doses de N apenas na produtividade e nos teores foliares de
nitrogénio, sendo que a dose de 90 kg ha™* de N proporcionou a produtividade maxima (8525 kg
hal).
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