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ADUBACAO NITROGENADA EM MILHO IMPLANTADO
EM SEMEADURA DIRETA APOS AVEIA PRETA

MAIZE NITROGEN FERTILIZATION IN NO-TILLAGE
SYSTEM FOLLOWING BLACK OAT

Gilber Argenta® Paulo Regis Ferreira da Silva

- REVISAO BIBLIOGRAFICA -

RESUMO

A cultura do milho implantada em semeadura direta
em sucessdo a gramineas, geralmente, apresenta deficiéncia
inicial de nitrogénio (N). Ela é atribuida a imobilizagéo microbi-
ana de N durante o processo de decomposicéo da palha com alta
razdo C/N. Com a finalidade de diminuir esta deficiéncia, reco-
menda-se, para qualquer situacédo, a aplicacdo de 20 a 30kg/ha
de N na semeadura. Porém, sera que este manejo se aplica para
todas as situagfes? O objetivo desta revisdo € questionar a
recomendacao de aplicagdo de nitrogénio na semeadura do milho
em sucessao a aveia preta e discutir a eficiéncia de outras trés
estratégias que tém sido utdidas para diminuir a deficiéncia
inicial de N nesta cultura. A disporniidade de N para as cultu-
ras em sucessdo € controlada pela intensidade dos processos
opostos e simultdneos de inldacdo e mineralizagdo do N
durante a decomposicao de residuos culturais pela populagdo
microbiana do solo. Ela é influenciada pela quantidade, tipo
(raz8o C/N) e manejo de residuos, temperatura do solo, regime
de agua/aeracéo, pH e pelo teor de N no solo. Assim, a resposta
do milho ao manejo do N est4d muito relacionada ao ambiente.
Outras estratégias tém sido propostas com a finalidade de dimi-
nuir a deficiéncia inicial de N no milho quando implantado em
sucessdo a aveia preta. Pode-se destacar o atraso da época de
semeadura ap6s a dessecacao da aveia, a aplicacdo de N nos
estadios iniciais de desenvolvimento da aveia e a aplicagdo de N
no manejo da aveia, ou seja, em pré-semeadura do milho. Por-
tanto, a recomendagdo do manejo do N deve resultar de uma
avaliagdo caso a caso, evitando-se generalizagdes.

Palavras-chave: Zea maysL., ambiente, atraso da época de
semeadura ap6s a dessecacgdo da aveia preta,
aplicac@o de N nos estadios iniciais de desen-
volvimento da aveia preta; aplicagcdo de N em
pré-semeadura do milho.

SUMMARY

Maize crop sowed in no-tillage in succession to
grasses, generally, presents initial deficiency of N. This is
attributed to the microbial immobilization of N during the
decomposition process of straw with high C/N ratio. With the
objective of reducing this deficiency it is recommended, for all
situations, the application of 20-30kg/ha of N at sowing of maize.
The question is if this recommendation is necessary for all
situations? The objective of this review is to question the
recommendation of N application at sowing of maize in
succession to black oat and to discuss ffieiency of three other
strategies that have been used to reduce inicial N deficiency in
maize. The availability of N for crop in atession is controlled
by the intensity of opposite and simulteneous processes of
immobilizationand mineralization of N during the decomjpios
of cultural residues by soil microbial population. It is influenced
by the quantity, the C/N rati@and type of manegement of
residues, soil temperature, regime water/air, pH and by N content
of the soil. Therefore, the response of maize to N is strongly
related to the environment. Other strategies have been proposed
with the objective of reducing initial N deficiency in maize
following black oat. Among them, it could be mentioned the delay
of maize sowing date after oat desiccation, application of N at
initial stages of dvelopment of oat, and the N application at
management of oat, that is, before maize sowing. Therefore, to
avoid generalizations the recomendation of N management in
maize has to be done based on eachiipease.

Key words: Zea maysL., environment, delay of maize sowing
date after black oat desiccation, N application at
initial stage of black oat@velopment, N application
before maize sowing.
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INTRODUCAO

A cultura do milho possui importancia sé-
cio-econbmica significativa para o Rio Grande do
Sul, ocupando aproximadamente 30% do total da

area semeada com os cultivos de primavera-verao.

Apesar de ndo ter ocorrido grande incremento na
area cultivada nos ultimos anos, a melhoria de tec-
nologia tem resultado em aumentos na produtivida-

semeadura do milho em sucessédo a aveia preta em
sistema de semeadura direta e discutir a eficiéncia de
outras trés estratégias que tém sido utilizadas com a
finalidade de diminuir a deficiéncia inicial de N
nesta cultura. As estratégias que serdo abordadas
referem-se ao atraso da época de semeadura do mi-
lho apos a dessecacdo da aveia preta, a aplicacéo de
N nos estadios iniciais de desenvolvimento da aveia
preta e a aplicacdo de N na floracédo da aveia preta,

de. No entanto, ainda existem varios fatores que ou seja, em pré-semeadura do milho.
impedem a obten¢éo de patamares mais satisfatorios.
Dentre estes, destaca-se o manejo da adubacéo nifatores que afetam a resposta do milho a aduba-
trogenada, pois o nitrogénio (N) é o nutriente que c¢&o nitrogenada, em semeadura direta
mais freqlientemente afeta o rendimento de graos do A recomendacédo de adubacéo nitrogenada
milho, desde que os demais nutrientes se encontremna cultura do milho é baseada no teor de matéria
em quantidades adequadas. organica no solo, na expectativa de rendimento de
Ap6s alguns anos de utilizacéo do sistema grdos e no histérico de utlizagdo da éarea
de semeadura direta, ocorre uma série de modifica- (COMISSAO..., 1995). No entanto, existem VArios
¢Oes nas propriedades quimicas, fisicas e biologicas outros fatores que poderéo interferir na resposta do
do solo em relagéo ao sistema convencional de ma- milho a aplicacdo de N em semeadura direta apés
nejo (MOODY et al, 1961). Estas alteracGes refle- aveia preta, que deveriam ser levados em considera-
tem-se na fertilidade do solo e, conseqlientemente, ¢cdo na recomendacio de adubacdo deste nutriente.
na produtividade das culturas. Dentre estes fatores, destacam-se a dispo-
Geralmente, as plantas de milho cultiva- nibilidade inicial de N no solo, o tipo de seqiiéncia
das em sucessdo a gramineas absorvem menos N emgle culturas em sucessio, o sistema de rotacdo de
relagéo as que se desenvolvem em sucesséo a leguculturas e o tempo de adogédo do sistema de semea-
minosas, refletindo-se em menor rendimento de dura direta.
gréos (ARGENTA, 1998; DA ROS & AITA, 1996; A disponibilidade de N no solo e, portan-
TEIXEIRA et al, 1994; AlTAet al, 1994; TIANet to, a resposta a adubacao nitrogenada pela cultura do
al., 1993). Isso pode ser atribuido, principalmente, & milho, em sucesséo a aveia preta, depende dos pro-
alta relagdo C/N dos restos culturais das gramineas. cessos microbianos de imobilizacdo e mineralizacéo
Nestas condic¢des, os microrganismos que os decom-ocorrentes durante a decomposicdo dos residuos
pdem, utilizam grande parte do N mineral presente culturais. A diferenca de intensidade entre estes dois
no sistema, diminuindo a sua disponibilidade para a processos simultaneos e opostos podera resultar em
cultura (VICTORIAet al, 1992). aumento na disponibilidade de N no solo (minerali-
Com a finalidade de diminuir a deficién- zacéo liquida) ou na diminuicéo (imobilizacéo liqui-
cia inicial de N para o milho, recomenda-se, para da). Segundo AITA (1997), a mineralizagao liquida
qualquer situacdo, a aplicacdo de maior dose destepode ser descrita como sendo resultante de quatro
nutriente na semeadura, em relacdo ao sistema con-processos microbianos distintos: efeito “flush”,
vencional (SA, 1989 e 1993, COMISSAO...1995). mineralizacdo basal, re-mineralizagdo (esses trés
Esta recomendacéo visa a reduzir o efeito negativo fluxos constituem a mineralizacao bruta) e a imobi-
da alta razdo C/N, aumentando a decomposicdo doslizagdo microbiana.
residuos e a liberagdo de N no periodo de maior Os processos microbianos de imobiliza-
demanda pela cultura. ¢do e mineralizacdo sdo influenciados pelo tipo
A liberacdo de N de residuos culturais de- (relagdo C/N) e manejo de residuos (incorpora-
pende dos processos microbianos de imobilizacdo e do/superficie), temperatura do solo, regime de
mineralizacdo, que sdo influenciados por vérios agua/aeragdo (AULAKHet al, 1991), pH e pelo
fatores ambientais, como temperatura do solo, regi- teor de nutrientes no solo (AITA, 1997).
me de 4gua/aeracdo (AULAKEL al, 1991), pH e Um bom indicativo sobre a predominan-
teor de nitrogénio no solo (AITA, 1997), e também cia da mineralizagdo liquida ou da imobilizagéo
pelo tipo e manejo das coberturas de solo. Portanto, liquida de N durante a fase inicial da decomposigéo
a resposta do milho a aplicagdo de N na semeadurae, portanto, sobre a disponibilidade de N no solo, € a
deve variar em funcéo do ambiente. relacdo C/N dos materiais organicos adicionados ao
Esta revisido de literatura objetiva questi- solo. Uma razéo C/N entre 23 e 24 favorece a mine-
onar a recomendacdo de aplicagdo de nitrogénio na ralizagéo uniforme de residuos vegetais (DERPSCH
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et al, 1991 e 1985; HEINZMANN, 1985). Quando a Diferentes popula¢des microbianas po-
relacdo C/N se encontra em torno de 20, comec¢a a dem ser selecionadas em fung&o do pH, determinan-
ocorrer mineralizacdo do N através da decomposicdo do maior ou menor decomposi¢cdo dos residuos.
pela biomassa microbiana, até ela se estabilizar entre Maior decomposic¢éo é observada em ambientes com
10 a 12 (DOUGLASet al, 1980). Portanto, quando  pH entre 5-8 (FRIES, 1997).
a necessidade dos microorganismos por N ndo é Um parametro ainda pouco estudado, e
suprida, pode haver deficiéncia deste nutriente para que interfere na velocidade de decomposi¢do de
o milho, em condi¢bes de campo, devido a imobili- residuos de culturas, é a disponibilidade de N no
zacao (KIEHL, 1985). solo. Em solos com baixos teores de N mineral,
A mineralizagdo do N de residuos cultu- podera haver limitaces ao crescimento microbiano
rais também é influenciada pelo regime nutricional e, portanto, a decomposicdo da palha (AITA, 1997).
de N, sendo tanto maior quanto maior for o teor de Este é o caso, por exemplo, de restevas de milho e
N nos tecidos (JANSEN & KUCEY, 1988) e maior  de aveia que poderdo se acumular no solo, ja que
a quantidade de residuos da cobertura de solo seus teores de N sdo normalmente baixos para atin-
(TOLLENAAR et al, 1993). gir a demanda deste nutriente pela populagéo micro-
Residuos que permanecem na superficie biana no processo de decomposicdo. O efeito inibi-
do solo demoram mais para se decompor do que 0Sdor da palha no rendimento de graos de milho sera
enterrados, pois a incorporacdo favorece o ataque tanto mais pronunciado quanto menores forem os

microbiano da palha, acelerando a taxa de decompo- teores de matéria organica e de N mineral do solo
sicdo (SCHOMBERGet al, 1994). Materiais com (AITA, 1997).

maior teor de N nos tecidos, menor razao C/N, maior Outro fator que afeta a disponibilidade de
relacdo Nflignina e com maior teor de compostos N ng solo e, portanto, a resposta do milho & aduba-
sollveis s&o decompostos mais rapidamente 54 nitrogenda, é a seqiiéncia de culturas em suces-
(JANSEN & KUCEY, 1988; STOTTet al, 1986; sdo, gramineas ou leguminosas, que tém efeitos
REINERTSENet al, 1984). . diferenciados sobre o rendimento de grdos. A res-
A maioria dos microrganismos presentes qia do milho 4 adubagéo nitrogenda em sucess&o a
no solo € mesofila, tendo a sua capacidade de Cres-joqmingsas ¢ reduzida, devido as mesmas incorpo-

cimento limitada a faixa de temperatura de 15 a : =
. rarem mais N ao solo e a sua menor razdo C/N pro-
45°C (ALEXANDER, 1977). A temperatura ideal . ionar maior liberagéio de N nos estadios iniciais

para crescimento microbiano estd entre 25 e 30°C (ARGENTA, 1998: CERETTA et al, 1994a;
(FRIES, 1997). Por sua vez, a relacdo agua/oxigénio RANELIS & WAGéER 1993: MASKI;\lAet al '
determina o tipo de metabolismo energético possivel 1093 REEVES et al, 1993 SANTOS &

de ser utilizado pela populagdo microbiana e, por- . ~
tanto, influencia a velocidade de decomposi¢édo dos POTTKER, 1990’, UTOMGet al, 1990). A rptaqgo .
de culturas também afeta a resposta do milho a apli-

residuos culturais (FRIES, 1997). A umidade do 50 de N do men nto maior f nGmer
solo, por controlar a populagdo microbiana, também ©a¢d0 0€ [N, Sendo menor quanto maior for 0 numero
de anos de cultivo de leguminosas na é&rea

ode afetar a disponibilidade de nutrientes para as
glantas. Quando g populagdo microbiana dopsolo & (MUZILLI & OLIVEIRA, 199?)' i
submetida a algum estresse ambiental, como seca- O tempo de adocdo do sistema de semea-
mento, congelamento ou alguma perturbacdo meca- dura direta influencia a resposta do milho a aduba-
nica, uma porgao da biomassa é morta, sendo rapi- ¢80 nitrogenada. Na fase inicial de adocdo do siste-
damente decomposta pelos microorganismos, com Ma, observa-se maiorecessidade de utilizagdo de
liberagéo de nutrientes (MARUMOTO, 1984). Neste N. Isto se deve ao processo de imobilizacdo em
sentido, sequiéncias culturais com alta producdo de funcdo da maior oferta de carbono ao sistema e,
residuos e com decomposi¢do lenta resultam em consequentemente, da maior atividade da biomassa
maior teor de umidade no solo. Como conseqiiéncia, microbiana (SA, 1996). Segundo o mesmo autor,
a populacdo microbiana é protegida dos estressesapés o quarto ano de implantagéo, inicia-se o resta-
ambientais, podendo ter reflexo negativo na disponi- belecimento do equilibrio das transformagdes que
bilidade de nutrientes para as plantas. ocorrem no solo, a medida que a reposi¢ao dos resi-
O efeito da dgua e da temperatura do solo duos culturais proporciona acumulo de N organico
sobre a decomposicao inicial dos residuos sdo maio- na camada superficial. Apos 9 a 12 anos de semea-
res, quando os componentes sollveis em agua estdadura direta, observa-se maior liberacdo de N para o
realmente disponiveis (STOET al, 1986; ROPER, sistema, havendo menor resposta a adubacgédo nitro-
1985). Porém, durante os estadios tardios de decom- genada.
posicdo, as disponibilidades de C e de N sdo os As evidéncias indicam que a resposta do
fatores mais limitantes (KNAPEt al, 1983). milho ao manejo de N poder& ser altamente variavel,
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uma vez que os processos envolvidos na dindmica N na semeadura e o sem N na semeadura. Ja, em um
deste nutriente sdo fortemente influenciados pelo outro local deste Estado (Carambei), a aplicagdo de
ambiente. 30kg/ha de N na semeadura proporcionou maior
rendimento de gréos, independentemente da quanti-
A recomendacgédo de se aumentar a dose de N na dade aplicada em cobertura. Estes resultados eviden-
semeadura direta do milho em sucessdo a aveia ciam que a resposta do milho a adubacéo nitrogena-

preta aplica-se para todas as situagfes? da na semeadura varia em fungdo do ambiente,
O milho cultivado em sucess@o a grami- mesmo em solos da mesma unidade de mapeamento.
neas apresenta menor rendimento de massa seca, Outro trabalho para avaliar a resposta do
menor absor¢cdo de N (ARGENTA, 1998; DA ROS milho a aplicacdo de N na semeadura foi realizado
& AITA, 1996; TEIXEIRA et al, 1994; AlTAet al, em dois locais do Rio Grande do Sul (Eldorado do

1994; TIAN et al, 1993) e menor rendimento de Sul e Passo Fundo) durante dois anos, nas estacbes
graos em relacdo ao semeado em sucessdo a legumide crescimento 1996/97 (ARGENTA, 1998) e
nosas (ARGENTA, 1998; SA, 1996; DA ROS & 1997/98 (ARGENTAet al, 1998), com suplementa-
AITA, 1996; PAVINATO et al, 1994; POTTKER ¢ao hidrica. Foi constatado que houve resposta dife-
& ROMAN, 1994, DECKERet al, 1994). Estas rencial entre ambientes. Em 1996/97, nas condigBes
reducbes sdo atribuidas ao fato de que a adicdo dede Eldorado do Sul, a aplicagdo de N na semeadura
guantidades elevadas de residuos culturais com altafoi benéfica, pois aumentou 19% o rendimento de
razdo C/N faz com que os microrganismos quimior- grédos, na média dos dois tratamentos com N na
ganotroficos, que atuam na decomposi¢cdo do mate- semeadura, em relagdo ao sistema com todo o N em
rial organico, multipliquem-se rapidamente, assimi- cobertura (tabela 2). J4, em 1997/98 somente na
lando carbono e produzindo €&m grandes quanti- primeira época de semeadura, o rendimento de grédos
dades. Paralelamente a decomposicao do carbono, osoi superior nos tratamentos com N na semeadura,
microrganismos necessitam assimilar N. Como con- em relagdo ao com aplicagdo total de N em cobertu-
sequéncia, o nitrato e o amonio presentes no solo ra. No entanto, em Passo Fundo ndo houve vanta-
praticamente desaparecem (VICTORIAt al, gem da aplicagdo de N na semeadura em relagdo ao
1992). sistema com todo o N em cobertura, nas duas esta-
Um dos primeiros trabalhos objetivando ¢8es de crescimento. Esta resposta diferencial foi
diminuir o efeito negativo provocado pela alta raz8o atribuida, principalmente, ao maior teor de matéria
C/N de restos culturais de gramineas foi realizado organica do solo de Passo Fundo (3,4%) em relagéo
por SA (1989). Ao avaliar as respostas do
milho & adubacao nitrogenada em sucessédo a

aveia preta em sistema de semeadura diret@apela 1 - Efeito da aplicagio de nitrogénio (N) no rendimento de gréos de

este autor observou que a aplicacdo de até milho, em sistema de semeadura direta apés aveia preta como
30kg/ha de N na semeadura compensou a adubo verde, em dois locais da regido dos Campos Gerais. Parand,
1988/89.

caréncia inicial de N (tabela 1). Esta resposta
foi atribuida ao fato de que a aplicagcdo de N
na semeadura reduziu o efeito prejudicial da N na N em cobertura (kg/h&)
alta razdo C/N da aveia, através da maior
decomposicdo de seus residuos e da maiofemeadura Tibadi —
liberac&o de N no periodo de maior demanda g/na) ) 'gg' 120 ) a?(;n = 120
da cultura do milho. Com base nestes resulta-

dos, comegou-se a recomendar 0 aumento da

dose de N na semeadura do milho em semea- = Rendimento de gréos (kg/ha)---------
dura dlretg guando em sucessdo a gramineas 0 7015 c* 8.252b 9146a 8.178b 8.495b 8.061b
(COMISSAO..., 1995). 30 9.116a 9.128a 8.978a 9.146a 9.413a 9.197a

Ao se analisar os resultados obtidos 60 8.673b 9.389a 9.148a 8.781b 8.737b 8.500b
por SA (1989), observa-se que houve resposta
diferencial entre ambientes aos niveis de I\lMédias gue sdo seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significa-

(tabela 1). Em um local do Parana (Tibagi), OSivamente entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.
tratamentos com aplicacdo de N na semeaduta aplicagdo de N em cobertura do tratamento com 60kg/ha foi realizada aos

somente foram vantajosos até a dose ded dias apos a semeadura do milho. Ja, o tratamento com 120kg/ha em co-
rtura foi aplicado em duas doses iguais, sendo a primeira aos 35 dias e a

60kg/ha de N em CObejtura' Send(_) que na do‘gggunda aos 55 dias ap6s a semeadura do milho.

de 120kg/ha de N n&o houve diferengas no

rendimento de gréos entre os tratamentos cofpnte: Adaptado de Sa, 1989.
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Tabela 2 - Rendimento de grédos de milho em sucessé@o a aveia preta em funcdo de gggimento da dose de N na semea-
sistemas de manejo de nitrogénio (N), em dois ambientes do estado do RS, emd{wa ndo se constataram sinto-

as estacOes de crescimento. . .
mas visuais de danos nas plantas
e reducdo no rendimento de
gréos, diferentemente do obser-
vado por SA (1989).
Semeadura apds dessecacdo Semeadura ap6s dessecacéo Estes resultados de-
1 dia 20 dias Média 1 dia 20 dias Média monstram que a recomendagéo
da dose de N na semeadura do
_______ Rendimento de gréos (t/ha) &996/97 milho, implantado em semeadura
direta em sucessao a aveia preta,

Doses de N (kg/ha) Eldorado do Sul Passo Fundo

Semeadura  Cobertura

0 0 23 33  28¢cr 47 53 50b ; o
0 160 61 70 6.6b 02 0.3 932 deve partir de uma avaliacéo
30 130 6.6 89 7.8a 91 8.8 90a Caso a caso, ndo podendo ser
60 100 6,6 9,0 7,8a 9,0 91 9,1a  utilizada como receita Unica.

Avaliacdo da eficiéncia de

0 0 31c 28c¢ 3,9 4,4 42b outras estratégias de manejo
0 160 85b  6,9a 8,7 8,3 8,5a i

30 130 88a  58b 8,2 8,1 8,2a de N em milho em~sen\1eadurfa
60 100 88a  641b 82 81 goa direta em sucessdo a aveia

preta

. _ . Além do aumento da
Aplicado em duas _doses iguais, nos estadios de 3-4 folhas e de 6-7 folhas completantf@gee de N na semeadura do mi-
desenvolvidas do milho. i

Adaptado de Argenta, 1998. lho, em sistema de semeadura

3Adaptado de Argentet al, 1998. direta em sucessdo a gramineas,
*Médias que séo seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem significativamente entrggtras trés estratégias de manejo
pelo teste de Duncan, em nivel de 5% de probabilidade. tém sido preconizadas com a

finalidade de diminuir o efeito

negativo provocado pelos restos
ao de Eldorado do Sul (2,2%). Provavelmente, em culturais das gramineas. Dentre estas estratégias,
Passo Fundo, as necessidades iniciais de N pelodestacam-se o atraso da época de semeadura do
milho foram supridas pela maior disponibilidade de milho apos a dessecacéo da aveia preta, a aplicacéo
N mineral do solo, resultante do processo de mine- de N nos estadios iniciais de desenvolvimento da

ralizacdo basal. aveia preta e a aplicacdo de N na floracédo da aveia
Além do teor de matéria organica, outro preta, ou seja, em pré-semeadura do milho. _
fator que pode ter determinado a falta de resposta a O atraso da época de semeadura do milho,

aplicacdo de N na semeadura em Passo Fundo, rela-apos a dessecacao das coberturas de solo no inverno,
ciona-se ao sistema de rotacdo de culturas utilizado baseia-se no fato de que durante o crescimento inici-
previamente. Nos Ultimos dois anos agricolas, foi al ha pouca disponibilidade de N no sistema, princi-
cultivada soja no verdo, que deve ter contribuido palmente quando em sucessdo a gramineas. Com a
para aumentar os teores de N no solo (MUZILLI & continuidade da decomposigéo dos residuos, parte da
OLIVEIRA, 1992). Em Eldorado do Sul, desde o fracéo carbonada facilmente oxidavel & perdida na
inicio da implantacédo do sistema de semeadura di- forma de CQ, enquanto o N é conservado pela for-
reta (trés anos), foi estabelecida a sucessdo aveiamacd@o de massa celular microbiana, diminuindo a
preta e milho. Esta seqliéncia de culturas, por ser razdo C/N do solo (VICTORIAt al, 1992). Passa-
composta apenas por gramineas implica adicdo de da a fase mais ativa da decomposi¢do, uma fragédo do
residuos com alta razdo C/N, contribuindo para N que foi imobilizado inicialmente poderd ser no-
diminuir ou para manter baixos os teores de N no vamente mineralizado apés a morte de parte dos
solo. microrganismos, aumentando o N disponivel no
O aumento da quantidade de N na semea- solo.
dura de 30 para 60kg/ha de N n&o resultou em acrés- Neste sentido, a determinagdo da época de
cimo no rendimento de grdos de milho, em dois semeadura mais adequada para o milho, apds a des-
ambientes (ARGENTA, 1998) (tabela 2). Este re- secagdo das coberturas de solo no inverno, poderéa
sultado evidencia que mesmo nas condi¢bes de El- ser uma estratégia de manejo a ser adotada visando a
dorado do Sul, onde houve resposta a aplicagdo de Nimplantacdo desta cultura em épocas mais favoréa-
na semeadura, a utilizacdo de doses de N superioresveis, em que haja menor competicdo por N com 0s
a 30kg/ha na semeadura ndo é necessaria. Com omicrorganismos. ARGENTA (1998), ao avaliar o
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efeito de duas épocas de semeadura do milho, ap6s ae/ou liberadas em quantidade suficiente para atingir
dessecacdo da aveia preta, em Eldorado do Sul, ema concentracdo letal. O teor de aleloguimicos no solo
quatro sistemas de manejo de N, verificou que o depende do tipo e da taxa de decomposi¢éo do resi-
atraso de 20 dias aumentou o rendimento de grdos deduo cultural e de outros fatores, como atividade
milho nos sistemas de manejo de N, que incluiram microbiana, temperatura do solo e precipitagdo plu-
aplicacdo de N na semeadura e em cobertura. Quan-vial (ROMAN & VELLOSO, 1993).
do néo foi aplicado N na semeadura, o0 rendimento Embora possa haver confundimento entre
de grdos nao diferiu estatisticamente entre as duasos efeitos de competicdo e de alelopatia, RICE
épocas de semeadura (tabela 3). Segundo o autor, a§1979) enfatiza que a competicéo difere de alelopatia
diferencas no rendimento de grdos de milho entre as porque, na competicéo, ocorre retirada ou reducéo
épocas de semeadura, apos a dessecacdo, em Eldado nivel de algum fator do ambiente, o qual € reque-
rado do Sul, devem ser atribuidas ao efeito da co- rido por outra planta do mesmo habitat.
bertura da aveia preta, e ndo a época diferencial de O efeito prejudicial ao milho atribuido a
semeadura, pois o rendimento foi semelhante entre alelopatia pode, na realidade, resultar de uma com-
as épocas nos tratamentos correspondentes ao pousidinacdo de fatores, como deficiéncia de N causada
invernal. Resultados semelhantes foram obtidos por pela atividade microbiana, redugédo na densidade de
RUEDELL (1995) e por RAIMBAULT et al. plantas proporcionada pelo tipo de cobertura de solo
(1991). ao afetar o contato entre o solo e a semente, e efeitos
As reducdes no rendimento de grédos de fisicos proporcionados pela cobertura vegetal, ao
milho em sucessdo a gramineas sdo atribuidas prin-modificar a umidade e a temperatura do solo.
cipalmente ao efeito da alta relagdo C/N. No entanto, A segunda estratégia que tem sido preco-
alguns trabalhos relacionaram a diminuicdo no ren- nizada refere-se a aplicacéo de N nos estadios inici-
dimento de grédos de milho ao efeito alelopatico das ais de desenvolvimento da aveia preta que precede a
coberturas de solo precedentes (HERNAHIal, cultura do milho. Esta teria por objetivo armazenar
1995; RUEDELL, 1995; ROMAN & DIDONET, N no tecido vegetal da cultura eogssora, permi-
1990; ALMEIDA & RODRIGUES, 1985; tindo, a partir da mineralizacdo da sua fitomassa,
DERPSCHet al, 1985; COCHRAMet al, 1977, maior absor¢do de N pelo milho cultivado em suces-
RICE, 1974). Os efeitos alelopéticos proporcionados s&o. SA (1996), ao avaliar a combinacgdo da aplica-
por algumas culturas sobre a germinacdo e sobre o¢éo de N na aveia e no milho em sucessao, verificou
desenvolvimento de outras plantas sdo conhecidos que a aplicagdo de 30kg/ha de N na semeadura da
desde ha longo tempo (ALMEIDA & RODRIGUES, aveia foi benéfica, quando associada com aplicagao
1985). No entanto, para que ocorra a acao alelopati- de N em cobertura no milho em sucesséo (tabela 4).
ca, é necesséario que as fitoxinas sejam produzidas Outro objetivo da aplicacdo de N nos estadios inici-
ais de desenvolvimento da aveia preta € o
de acelerar a posterior decomposicao dos

Tabela 3 - Efeito da época de semeadura ap6s a dessecacdo da aveia pretgeguderestos culturais, diminuindo o efeito
sistemas de manejo de nitrogénio (N) no rendimento de gréos de mil . . ~
em Eldorado do Sul, RS, 1996/97. H%gatlvo no milho da alta relagdo C/N

desta graminea no milho, além de propor-

Semeadura do milho ap6s a dessecagao da avei(:lonar a Ilberagéo mais_precoce de N.
JANSEN & KUCEY (1988) constataram

gue a palha de trigo, submetida a niveis

Doses de N (kg/ha)

Semeadura  Cobertura 1dia 20 dias médio e alto de N, apresentou razdo C/N
de 37, muito inferior aguela encontrada
----Rendimento de graos (kg/ha)---- no trigo cultivado com baixo nivel de N
gue foi de 137. Avaliando a mineralizacédo
0 0 a 2310* a 3257 d d d id |
0 160 a 6121 26962 e C ede N e_st~es mesmos residuos cul-
30 130 b 6653 a 8857 turais, em condicdes controladas, os auto-
60 100 b 6161 a 9470

res verificaram que os residuos obtidos
nos niveis médio e alto de N apresentaram
'Aplicado em duas doses iguais, nos estadios de 3-4 folhas e de 6-7 folhas compior evolucéo de C{Ce, no nivel alto de

tamente desenvolvidas do milho. : ; : = .
*Médias que séo precedidas pela mesma letra na linha ndo diferem significatw/éﬁ:mal0r mineralizagdo de N (figuras 1A
e

mente entre si pelo teste de Duncan, em nivel de 5% de probabilidade.

A alternativa de se aplicar N no

Fonte: Adaptado de Argenta, 1998. manejo da aveia preta, ou seja, em pré-
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Tabela 4 - Efeito de sistemas de manejo de nitrogénio (N) no rendi1997), constataram que n&o houve vantagem, em
mento de grédos de milho em sucesséo a aveia em Carafermos de rendimento de gréos, da aplica(;éo de N

bei, PR, 1995/96.

Epocas e doses
de N (kg/ha)

Aplicacdo de N na aveia (kg/ha)
0 30 60

Médias

--- Rendimento de grdos de milho (kg/ha) ---

00-00-08 6101 7156 7833 6930 d

00-30-90 8893 9310 9477 9227 a

90-30-00 8930 9599 9748 9426 a

00-30-00 7181 7934 8327 7814 c

00-00-90 8003 8798 9112 8637 b
Médias 7822 B* 8559 A 8839 A

em pré-semeadura em relacdo ao sistema com apli-
cacdo em cobertura (tabela 5).

Ao se analisar estes resultados, verifica-se
gue ha variacdo na resposta do milho a aplicacédo de
N em pré-semeadura. Surgem, portanto, algumas
davidas, como: em solos com baixa capacidade de
armazenamento de N, sob condi¢Ges de alta preci-
pitagdo pluvial, onde ira parar o N? Mesmo que néo
ocorram altas precipitacdes pluviais, sera que o solo
e 0s microrganismos terdo capacidade de reter todo
N aplicado em pré-semeadura? A quantidade de N
encontrada na biomassa microbiana varia muito.

A seqiiéncia indica a aplicagdo de N em pré-semeadura, semeadl
cobertura do milho, respectivamente.

*Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na linha e minlsd
na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste
Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Adaptado de Sa, 1996.

semeadura do milho, s@aentemente vem sendo
estudada no Brasil. Esta técnica objetiva aumentar g
oferta de N mineral & solu¢édo do solo para ser utili-
zado pela biomassa microbiana durante a fase inicial
da decomposicdo dos residuos culturais. A maior
disponibilidade de N mineral para a biomassa mi-
crobiana permitiria um fluxo mais continuo de N no
solo pelo processo de mineralizagdo, resultando em
maior disponibilidade para o milho (SA, 1996).
Informacgdes preliminares de uma pesquisa sobre &
viabilidade técnica de se aplicar em pré-semeadurd
do milho quantidades parciais ou até mesmo total do
N recomendado em cobertura foram geradas por SA|
(1996) no Estado do Parana (Carambei) (tabela 4).
Este autor verificou que houve resposta significativa
a aplicacdo de N em pré-semeadura, sendo possive
se aplicar toda adubacdo de cobertura em pré-
semeadura do milho, sem comprometer o rendi-
mento de grdos, independente do uso de N no culti-
Vo anterior de aveia preta.

Resultados preliminares de Basso & Ce-
retta, citados por CERETTA (1997), também con-
firmam vantagem da aplicacdo de N em preé-
semeadura, combinada com aplicacdo de N na sef

—8— Contole

Evolugio curnulativa de CQ(g Cikg de palha)

T T T T
36 54

Temnpo (dias)

40

Mineralizagio cummlativade H (mgiks de palha)

36 54
Tampo (dias)]

an

meadura, em relacéo a aplicacdo de N em cobertura
em um solo com 11% de argila, nas condi¢cdes de

Santa Maria, no Rio Grande do Sul (tabela 5). No Figura 1 - Efeito do regime nutricional de N sobre a evolu¢do

entanto, em outro local do Rio Grande do Sul (ltaa-
ra), Ceretta e Diekow , citados por CERETTA

cumulativa de C®(A) e a mineralizagdo cumulativa
de N (B) de restos culturais de trigo. Alberta, Canada,
1988.

Ciéncia Rural, v. 29, n. 4, 1999.



752 Argenda & Silva

Tabela 5 - Rendimento de grios de milho, em sucessdo a aveiaforam obtidos por SCHOMBERGt al. (1994).
preta em funcao de épocas e doses de aplicacdo de ni- Portanto, quanto do N aplicado em pre-semeadura
ggggur;'olg&gg milho, em dois locais do Rio Grande  gara ytilizado pelo milho? Somente ap6s serem me-
' ' lhor elucidados estes pontos, a pratica de aplicacédo
de N em pré-semeadura podera ser recomendada

Aplicacédo de N Rendimento de graos (kg/ha) com seguranca.
Santa Maria CONCLUSOES
00-00-00 5617 d*
00-30-90 6805 ¢ . R L
30-30-60 6867 b A resposta do milho a aplicacéo de N na
60-30-30 7756 a semeadura em sucess&o a aveia preta, em sistema de
90-30-00 7230 ab semeadura direta, é influenciada pelo ambiente.
ltaard Portanto, a recomendacdo de adubac&o nitrogenada
00-00-00 4886 b deve partir de uma avaliacdo caso a caso, hao po-
00-30-120 6482 a dendo ser generalizada.
40-30-80 6206 a o da d de N dura d
80-30-40 6429 a ' aument'o a dose de N na semeadura do
120-30-00 6478 a milho em plantio direto apds aveia preta é uma es-

tratégia eficiente em solos com baixos teores de
A seqiiéncia indica a aplicagdo de N em pré-semeadura, semea-materla organica. ; ;
dura e cobertura do milho, respectivamente. O atraso da época de semeadura, apés a
’Dados extraidos de pesquisa em andamento de Basso & Ceretta.. dessecacédo da aveia preta, e a aplicacdo de N nos
3 s . . . . . ) . | A

eDkg\(/jvos extraidos de pesquisa em andamento de Ceretta & Di- agtadios iniciais de desenvolvimento da aveia preta
*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem signifi- S0 estratégias viaveis de manejo da adubag&o nitro-
cativamente entre si pelo teste de Duncan, em nivel de 5% de genada. Ja, a aplicacdo de N em pré-semeadura do
probabilidade. milho mostra-se benéfica em algumas regides e
Fonte: Adaptado de Ceretta, 1997. situacdes, sendo necessaria a validacdo desta pratica
em outras condicBes edafoclimaticas.
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