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MANEJO DO NITROGENIO NO MILHO EM SEMEADURA DIRETA EM
SUCESSAO A ESPECIES DE COBERTURA DE SOLO NO INVERNO E
EM DOIS LOCAIS. Il - EFEITO SOBRE O RENDIMENTO DE GRAOS *

NITROGEN MANAGEMENT IN MAIZE IN NO-TILL SYSTEM IN SUCCESSION TO

WINTER COVER CROPS AT TWO LOCATIONS.

Il - EFFECT ON GRAIN YIELD

Gilber Argenta® Paulo Regis Ferreira da Silvd Mauro Anténio Rizzardi*
Marcos Jodo Baruffi® Mara Cristina Barbosa Lope$

RESUMO

A liberacéo de nitrogénio (N) de restos culturais de-
pende dos processos de imobilizagdo e mineralizagdo microbia-
na, que sao influenciados pelo ambiente. O objetivo do trabalho
foi o de avaliar, em dois locais, os efeitos de dose e época de
aplicacdo de N em milho (0-0; 0-160; 30-130 e 60-100kg/ha,

SUMMARY

The release of nitrogen (N) of crop residues depends
on the processes of microbial immobilizatemd mineralization,
which are influenced by environment. The objective of this study
was to evaluate, at two locations, the effects of rate and timing of
N application in maize (0-0; 0-160; 30-130 and 60-100kg/ha,
respectively, at sowing and sidedressed), intilhosystem,

respectivamente, na semeadura e em cobertura), em sistema de estaplished in two sowing dates after desiccation (1 and 20 days)
semeadura direta, implantado em duas épocas, apos a desseca- of two winter cover crops (black oat and common vetch) and

¢do (1 e aos 20 dias) de duas coberturas de solo no inverno
(aveia preta e ervilhaca comum) e pousio invernal, sobre o
rendimento de graos. Foram conduzidos dois experimentos com
suplementacéo hidrica, sendo um em Eldorado do Sul e outro em
Passo Fundo, no estado do Rio Grande do Sul, no ano agricola
1996/97. A resposta a aplicacdo de N dependeu do local, da
cobertura de solo no inverno e da época de semeadura apos a
dessecacao. Em Eldorado do Sul, a aplicagcdo de N na semeadura
aumentou o rendimento de grdos em relagdo ao tratamento com
todo o N em cobertura, independentemente do tipo de planta de
cobertura de solo no inverno. Em Passo Fundo, n&o houve dife-
rencga entre os tratamentos com N. O aumento na dose de N na
semeadura de 30 para 60kg/ha néo afetou o rendimento de gréaos,
independente do fator testado. O atraso em 20 dias na época de
semeadura do milho em sucessdo a aveia preta somente foi
benéfico em Eldorado do Sul, aumentanto em 34% o rendimento
de graos.

Palavras-chave:espécies de cobertura de solo no inveidea
maysL., época de semeadura ap6s a desseca-
¢ao, dose e época de aplicagdo de N.
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bare area, on grain yield. The experiment was conducted at two
locations of the state of Rio Grande do Sul, Brazil, in the 1996/97
growing season. Maize response to N application depended on
the location, on the specie of winter cover crop used and on
sowing date after desiccation. In Eldorado do Sul, N application
at sowing increased grain yield in relation to the treatment with
total N sidedressed. At Passo Fundo there were ifferehces
among the treatments with N application. The increase of the N
rate from 30 to 60kg/ha at sowing date did not affect grain yield
of maize, regardless of the other treatments used. The delay in 20
days of maize sowing date in succession to black oat was
benefitial only in Eldoado do Sul, with 34% of increase of the
grain yield.

Key words: winter cover cropsZea maysL., sowing date after
desiccation, rate and timing of N application.

INTRODUCAO

O milho necessita de grande quantidade
de N, sendo requerido aproximadamente 140kg/ha
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de N para a obtencdo de 5t/ha de rendimento de o nitrogénio conservado pela formacdo da massa
graos (HIROCEet al., 1989). Estima-se que metade celular microbiana (VICTORIAet al, 1992). Neste
do N absorvido pela cultura provenha do solo sentido, a determinacdo da época de semeadura do
(CANTARELLA, 1993). milho, apds a dessecacdo das coberturas de solo no
A resposta do milho & adubacéo nitroge- inverno, podera ser um manejo a ser adotado visan-
nada em sucesséo a leguminosas € reduzida, pois aglo a implantacdo em épocas mais favoraveis, em que
mesmas incorporam N ao solo e tém menor relagdo haja menor competicio por N com os microorga-
C/N que proporciona maior liberacao de N nos esta- nismos.
dios iniciais (CERETTAet al, 1994; RANELIS & O objetivo do presente trabalho foi o de
WAGGER, 1993; MASKINAet al, 1993; SANTOS avaliar, em dois locais, os efeitos de dose e época de
& POTTKER, 1990). A rotacdo de culturas também aplicacdo de N no rendimento de grdos de milho, em
afeta a resposta a aplicagdo de N, sendo menor sistema de semeadura direta, implantado em duas
quanto maior for o nimero de anos de cultivo da épocas apés a dessecacdo de aveia preta e de ervi-
leguminosa na area (MUZILLI & OLIVEIRA, lhaca comum e em area em pousio invernal.
1992). A faixa de resposta a adubacao mineral de N
do milho apds leguminosa situa-se em torno de 20- MATERIAL E METODOS
60kg/ha, e, apds aveia preta, entre 40-120kg/ha,
devido principalmente a alta relagéo C/N da palha de As descricoes do solo, do clima e do pro-
aveia (SA, 1995). cedimento experimental sdo as mesmas da 1% parte
O milho cultivado em sucess@o a grami- deste trabalho.
neas, geralmente, apresenta menor rendimento de As areas onde foram locados os experi-
graos em relagdo ao semeado em sucessao a legumimentos estéo sendo cultivadas em sistema de semea-
nosas (SA, 1996; DA ROS & AITA, 1996; dura direta ha trés anos. Em Eldorado do Sul, nas
PAVINATO et al, 1994; POTTKER & ROMAN, estacOes de crescimento 1993/94, 1994/95 e 1995/96
1994). Isso é atribuido ao fato de que a adi¢do de foi estabelecida a sucessdo aveia preta e milho. Em
quantidades elevadas de residuos culturais com altaPasso Fundo, na estacdo de crescimento 1993/94
relagdo C/N faz com que os microorganismos, para foram semeadas aveia preta e milho, em 1994/95
utilizarem o carbono na biosintese e também como trigo e soja, e em 1995/96 aveia preta e soja.
fonte de energia, imobilizem o N da palha e, inclusi- As determinacdes realizadas foram ren-
ve, parte do N mineral do solo, diminuindo a sua dimento, relacdo C/N e N total da massa seca da
disponibilidade a cultura subsequente (DA ROS & parte aérea das espécies de cobertura de solo no
AITA, 1996). inverno, rendimento de graos e acumulo de N nos
Para compensar, recomenda-se a aplica- grdos de milho.
¢éo de doses mais elevadas de N na semeadura, para O rendimento da massa seca da parte aé-
qualquer situagdo, com a finalidade de compensar a rea das espécies de cobertura de solo no inverno foi
imobilizag¢éo inicial causada pelos microorganismos avaliado no estadio de floracdo, em duas épocas,
(SA, 1993, COMISSAO...1995). No entanto, a libe- sendo uma no dia da sua dessecac&o e a outra no dia
racdo de N de residuos culturais para as espécies enda semeadura da segunda época do milho. Cada
sucesséo depende da imobilizagdo e da mineraliza- amostra foi composta pelos restos culturais da super-
cdo. Estes processos sdo influenciados pelo tipo de ficie em uma area de 0,5mor subsubparcela. Pos-
residuo cultural (relacdo C/N), manejo de residuos teriormente, as amostras foram colocadas a secar em
(incorporado/superficie), temperatura do solo, regi- estufa a+ 60°C até atingir peso constante, e extra-
me de agua/aeracdo (AULAKEL al, 1991), pH e polando, por regra de trés simples, o rendimento de
pelo teor de nutrientes do solo (AITA, 1997). Em massa seca para um hectare. A relagdo C/N da aveia
funcdo disso, a resposta a aplicagdo de N na semea-e da ervilhaca e dos restos culturais presentes nos
dura do milho deve se alterar em funcdo do ambien- tratamentos correspondentes ao pousio invernal foi
te, tornando necesséria a avaliagdo do manejo desteobtida nas mesmas amostras utilizadas para avalia-
nutriente em ambientes com caracteristicas diferen- ¢do de massa seca. Nas amostras moidas, foram

tes. determinados os teores de C e N pelos métodos
Durante o crescimento inicial do milho, descritos em TEDESCE al. (1985).
h& pouca disponibilidade de N no sistema, princi- O rendimento de gréos de milho foi obti-

palmente quando em sucessdo a gramineas. Entre-do através da extrapolacdo da producdo da area dtil
tanto, a continuidade do processo de decomposicio das subsubparcelas (npara um hectare, conside-
dos residuos diminui a relagdo C/N do solo, uma vez rando-se a umidade padréo de 13%. A quantidade de
que o carbono esta sendo perdido na forma deeCO N acumulada nos graos foi obtida multiplicando-se a
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producdo de grdos por planta pelo teor de N nos Passo Fundo, relaciona-se ao sistema de rotagdo de
grdos. O teor de N nos grdos foi determinado de culturas utilizado anteriormente. Nos Ultimos dois
acordo com metodologia descrita em TEDES&O anos agricolas, foi cultivada soja no veréo, que deve
al. (1985). ter contribuido para aumentar os teores de N no solo
Os dados de rendimento de grdos e de (MUZILLI & OLIVEIRA, 1992). Ja em Eldorado do

acumulo de N nos gréos foram submetidos a andlise Sul, desde o inicio da implantacdo do sistema de
de variancia complexa. A comparacdo entre médias semeadura direta, foi estabelecida a sucessédo aveia
foi realizada através do teste de Duncan, em nivel de preta e milho. Esta seqiiéncia de culturas, por ser
5% de probabilidade. Na andlise conjunta dos locais, composta apenas por gramineas e, portanto, implicar
considerou-se o local como fator aleatério. A esti- adicdo de residuos de alta relacdo C/N, contribuiu
mativa dos componentes de variancia foi obtida de para diminuir ou manter baixos os teores de N no

acordo com regra de Hicks (RIBOLDI, 1993). solo neste local.
A resposta a aplicagdo de N na semeadura
RESULTADOS E DISCUSSAO do milho, em Eldorado do Sul, na area em pousio

invernal, mesmo na auséncia de residuos vegetais,

A aplicacdo de N na semeadura somente pode ser atribuida ao baixo teor de matéria organica
foi benéfica em Eldorado do Sul, aumentando, na do solo. Nesta condicéo, foi disponibilizada pequena
média dos dois tratamentos, o rendimento de grdos quantidade de N ao solo, ndo atendendo as necessi-
em 19, 7 e 8%, respectivamente, em sucessdo adades iniciais da cultura. Este resultado evidencia
aveia, a ervilhaca e ao pousio invernal, em relacdo que, em solos com baixo teor de matéria organica, é
ao tratamento com todo o N em cobertura (tabela 1). necesséria a aplicagdo de N na semeadura para pre-
Esta resposta diferencial entre os locais pode ser venir a deficiéncia de N na fase inicial de cresci-
atribuida ao maior teor de matéria organica do solo mento do milho.
de Passo Fundo (3,4%) em relacdo ao de Eldorado O aumento da quantidade de N na semea-
do Sul (2,2%). Em Passo Fundo, as necessidadesdura do milho de 30 para 60kg/ha de N né&o resultou
iniciais de N do milho foram provavelmente supri- em acréscimo no rendimento de gréos, independen-
das através do processo de mineralizacao basal. temente do fator estudado (tabela 1). Isso indica que,

Outro fator que pode ter determinado a mesmo nas condi¢des de Eldorado do Sul, onde
falta de resposta a aplicacéo de N, na semeadura emhouve resposta a aplicagdo de N na semeadura, o

Tabela 1 - Analise conjunta do rendimento de gréos de milho (Jeehasemeadura direta em dois locais do RS, em sucesséo a aveia preta,
a ervilhaca comum e ao pousio invernal, em quatro sistemas de manejo de nitrogénio (N), na média das épocas de semeadura ap6s
a dessecacao das espécies de cobertura de solo no inverno. 1996/97.

Doses de N (kg/ha) Eldorado do Sul Passo Fundo
Semeadura Cobertura* Aveia Ervilhaca Pousio Aveia Ervilhaca Pousio

b b a a a b

0 0 B 2784 c** A5419c A5360c B 4948 b A 6466 c C3521b
b a a a a a

0 160 B 6541 b A9187b A 8998 b AB 9292 a A9774 a B 8526 a
b a a a a a

30 130 B 7755 a A9674 a A 9609 a A 8950 a A 9006 b A 8626 a
b a a a a b

60 100 B 7816 a A 9995 a A 9758 a AB 9094 a A 9762 a B 8439 a

*Aplicado em duas doses iguais, nos estadios de 3-4 folhas e de 6-7 folhas completamente desenvolvidas de milho.

**Médias que s&o seguidas pela mesma letra mindscula na coluna comparam sistemas de manejo de N dentro de cobertiaagpelatecedid
mesma letra mailscula na linha comparam coberturas de inverno dentro de ambientes; letras minlsculas em superescritmb@nparam a
tes dentro de coberturas de solo no inverno e néo diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan, em nivelathabiticlddep
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aumento da dose de N na semeadura além de& RODRIGUES, 1985; RICE, 1974), e recomendam
30kg/ha ndo éetessaria. Com o aumento da dose a sua semeadura em torno de 20-30 dias ap6s a des-
de N na semeadura, ndo se constataram sintomassecagdo, para evitar possiveis efeitos alelopaticos
visuais de injdrias as plantas e nem redugdo no ren- (RUEDELL, 1995).
dimento de gréos, diferentemente do observado por As diferencas no rendimento de gréos de
SA (1989). milho entre as épocas de semeadura, apds a desseca-
Em sucesséo a aveia, o atraso da época de ¢do em Eldorado do Sul, devem ser atribuidas, prin-
semeadura do milho em 20 dias somente foi efici- cipalmente, ao efeito da cobertura da aveia, e ndo a
ente nas condigbes de Eldorado do Sul (tabela 2), época diferencial de semeadura da cultura, pois o
aumentando o rendimento de gréos em 34%. Este rendimento de graos foi semelhante entre as épocas
resultado pode estar relacionado ao fato de que ana area com pousio invernal (tabela 2).
continuidade do processo de decomposi¢cdo dos A falta de resposta a época de semeadura
residuos de aveia diminui a relacdo C/N do solo, ap0s a dessecagdo da aveia em Passo Fundo pode ser
determinando o desenvolvimento do milho em época atribuida a maior capacidade do solo em suprir N,
com menor competicdo por N (VICTORIét al, que foi suficiente para atender a demanda dos mi-
1992). A relacéo C/N dos residuos de aveia diminuiu croorganismos e da planta. Isso se refletiu na quanti-
pouco com o atraso na época de semeadura, porém adade de N acumulada nos gréos, que ndo diferiu
guantidade presente na segunda época de semeadurantre as épocas de semeadura (tabela 4).
foi 23% inferior a da primeira (tabela 3). No proces- O efeito da época de semeadura, apos a
so de decomposigdo, a menor quantidade de residuodessecacgao, sobre o rendimento de grdos de milho
na semeadura, realizada 20 dias apds a dessecagacem sucessao a ervilhaca variou em funcéo do local.
proporcionou menor competicdo por N na primeira Em Eldorado do Sul, o atraso na época de semeadu-
época. Este efeito refletiu-se na quantidade de N ra foi benéfico ao rendimento, aumentando-o em
acumulada nos graos de milho, que foi maior na 7%, na média dos sistemas de manejo de N (tabela
segunda época de implantacao (tabela 4). 2). Este aumento pode ser atribuido, principalmente,
Alguns trabalhos demonstram decréscimo ao fato de que durante o processo de decomposi¢ao
no rendimento de grdos de milho quando implanta- de residuos de ervilhaca, na primeira época, tenha
do imediatamente sobre os residuos culturais de diminuido a quantidade de N no sistema. Os micro-
espécies de inverno, principalmente de gramineas organismos que atuam na decomposi¢ao se multipli-
(RUEDELL, 1995; RAIMBAULT et al, 1991). cam gradativamente, produzindo £®m grande
Estas reducgdes sdo atribuidas principalmente ao quantidade e reduzindo, conseqilentemente, os niveis
efeito da alta relacdo C/N. No entanto, alguns pes- de N no solo. Este efeito é tanto mais pronunciado
quisadores atribuem a diminuicdo no rendimento de quanto menor é a capacidade do solo em suprir N
graos de milho ao efeito alelopatico (HERNA&t (AITA, 1997). A diminuicdo do N no solo na pri-
al., 1995; ROMAN & DIDONET, 1990; ALMEIDA meira época refletiu-se na quantidade de N acu-

Tabela 2 - Analise conjunta do rendimento de gréos de milho (Jeehasemeadura direta em dois locais do RS, em sucesséo a aveia preta,
a ervilhaca comum e ao pousio invernal, em duas épocas de semeadura ap6s a dessecacdo das espécies de cobertura de solo no in
verno, na média dos sistemas de manejo de nitrogénio. 1996/97.

Epoca de semeadura Eldorado do Sul Passo Fundo
apos dessecacéo Aveia Ervilhaca Pousio Aveia Ervilhaca Pousio
b b a a a b
1 dia B 5311 b* A8294 b A8495a B 8017 a A9428 a C7472a
b a a a b b
20 dias B 7136 a A 8844 a A 8368 a A8l124 a A 8076 b B 7084 a

*Médias que sdo seguidas pela mesma letra miniscula na coluna comparam épocas de semeadura apos desseca¢ao dasceaeerturas dentr
coberturas, antecedidas pela mesma letra maiGscula na linha comparam coberturas de inverno dentro de ambientes; |leteaermintscul
superescrito comparam ambientesdentro de coberturas de solo no inverno e néo diferem significativamente entre si fi2lmctasteade

nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 3 - Rendimento de massa seca, relagdo C/N e N total da pd@0 de que as variagdes hidricas, de temperatura e
aérea das espécies de cobertura de solo no inverno: em dgja radiac&o solar entre a primeira e a segunda época
'Sogfa'é;g’ g%gra”de do Sul'e em duas épocas apos a dega semeadura terem sido pequenas, ndo sendo sufi-

cientes para afetar o rendimento de gréos.

Ao se avaliar o efeito de locais, constatou-

Eldorado do Sul Passo Fundo se que o efeito prejudicial dos restos culturais da

aveia sobre o rendimento de gréos de milho foi mai-

E - or em Eldorado do Sul do que em Passo Fundo, na
poca de semeadura Epoca de semeadura L0 . .
ap6s dessecacio  apos dessecacdo ~ Média das épocas de semeadura. Em todos os siste-
solo no inverno mas de manejo de N, os maiores rendimentos foram
obtidos em Passo Fundo (tabela 1). Na média de
ldia  20dias  1dia  20dias  ¢gpocas de semeadura, apds a dessecacio, e de siste-
mas de manejo de N, o rendimento de grdos em

Coberturas de

—-Rendimento de massa seca (Hpa-— Eldorado do Sul foi 30% inferior ao obtido em Passo
Fundo. O menor rendimento de graos de milho em
Aveia preta 6,5 5,0 58 33 Eldorado do Sul pode ser atribuido ao maior rendi-
Eg‘ﬂggfﬁv‘;"rr:;‘lm (2)}13 8'3 ‘2"3 ié mento de massa seca de aveia preta (tabela 3) e ao
' : ’ : menor teor de nitrogénio do solo. Em consequéncia,
__________ Relagio C/N-------- houve baixa decomposicdo dos restos culturais de
aveia, prolongando o efeito inibidor da palha sobre a
Aveia preta 36 34 45 40 planta de milho. Em solos com baixos teores de N
Ervilhaca comum 15 - 18 23 mineral, pode haver limitagdes no crescimento mi-
Pousio invernal -* -* 32 33 . .
crobiano e, portanto, na decomposi¢cdo da palha
______ N total (kg h&)----- (AITA, 1997). A baixa taxa de decomposicdo dos
residuos de aveia e, consequentemente, a baixa libe-
Aveia preta 75 33 58 36 racdo de N dos seus residuos, refletiu-se na quanti-
Ez,\ﬂ:g?ﬁ\,{ﬁ;ﬂ;m 5*8 - ??95 1?’79 dade de N acumulada nos gréos, nas duas épocas de

semeadura, apos a dessecacéo (tabela 4).
Em sucesséo a ervilhaca, constatou-se que
*Né&o determinado. apenas no tratamento sem aplicacdo de N houve
diferenca entre locais no rendimento de graos de
milho, sendo 16% superior em Passo Fundo (tabela
mulada nos gréos (tabela 4). Houve maior acumulo 1). Isso pode ser atribuido ao maior rendimento de
de N nos grdos na segunda época de semeaduramassa seca da ervilhaca comum (tabela 3) e ao mai-
devido, provavelmente, a menor imobilizacdo de N or teor de matéria organica no solo verificados neste
pelos microorganismos, visto que a quantidade de |ocal.
residuos de ervilhaca presente nesta época era pe- Diferentemente do observado em suces-
quena (tabela 3). sd0 & aveia e a ervilhaca, os maiores rendimentos de

Em Passo Fundo, houve decréscimo de gréos de milho em sucess&o ao pousio invernal fo-
14% no rendimento de gréos com o atraso de 20 dias ram obtidos em Eldorado do Sul, nas duas épocas de
na época de semeadura. Isso se deve ao pequengemeadura, apés a dessecacdo (tabela 2). O menor
efeito da imobilizag&o microbiana na primeira épo- rendimento de grédos obtido em Passo Fundo pode
ca, em consequéncia da maior capacidade do soloestar associado a maior quantidade de residuos ve-
em suprir N. O maior teor de N no solo aumentou a getais na superficie do solo nos tratamentos corres-
taxa de decomposicdo de residuos, resultando em pondentes ao pousio invernal em relagéo a Eldorado
rapida liberagdo de N dos restos culturais da ervilha- do Sul (tabela 3). Esses residuos possuiam alta rela-
ca. Neste sentido, a semeadura 1 dia ap6s a dessecagdo C/N (tabela 3). Isto possibilitou que os microor-
cdo mostrou-se vantajosa, pela maior disponibilida- ganismos utilizassem no processo de decomposicéo
de de N no solo. A quantidade de N acumulada nos grande quantidade do N presente no solo, diminuin-
grdos de milho demonstra este efeito, sendo maior do a sua disponibilidade na fase inicial de cresci-
na primeira época em relagédo a segunda (tabela 4). mento do milho.

Em sucessdo a area de pousio invernal, Ao se avaliar o efeito de espécies de co-
ndo houve efeito da época de semeadura, ap6s abertura de solo no inverno em cada local, constatou-
dessecagéo, sobre o rendimento de grédos de milho,se que nas condi¢des de Eldorado do Sul, o rendi-
nos dois locais e nas duas épocas de semeaduramento de grdos de milho em sucessdo a aveia foi
(tabela 2). Isso ocorreu, provavelmente, devido ao inferior ao obtido em sucesséo a ervilhaca e ao pou-
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Tabela 4 - Anlise conjunta da quantidade de nitrogénio (N) total acumulada nos graos de milho (Hgepleseaneadura direta, em dois
locais do estado do RS, em sucesséo a aveia preta, a ervilhaca comum e ao pousio invernal e em duas épocas de semeadura apos &
dessecacéo das espécies de cobertura de solo no inverno, na média de sistemas de manejo de N. 1996/97.

Epoca de semeadura Eldorado do Sul Passo Fundo

apos dessecacéo

Aveia Ervilhaca Pousio Aveia Ervilhaca Pousio
b b a a a a
1 dia B 665 b* A 1307 b A 1369 a B 1514 a A1972a B 1470 a
b a a a a a
20 dias B 1091 a A1l1l63la B 1420 a AB 1604 a A 1649 b B 1466 a

*Médias que sdo seguidas pela mesma letra minGscula na coluna comparam épocas de semeadura apos dessecagao daseaeerturas dentr
coberturas; antecedidas pela mesma letra mailscula na linha comparam coberturas de inverno dentro de ambientes; leteasrmindscul
superescrito comparam ambientes dentro de coberturas de solo no inverno e nao diferem significativamente entre si rlod¢asteede

nivel de 5% de probabilidade.

sio invernal, independente do sistema de manejo de CONCLUSOES

N e da época de semeadura apés a dessecacéo (ta-

belas 1 e 2). Esse resultado demonstrou que mesmo A resposta da aplicagéo de N sobre o ren-
com a adicdo de 160kg/ha de N, o rendimento de dimento de gréos de milho em semeadura direta
graos de milho em sucesséo a aveia nao foi potenci- depende do local, da espécie de cobertura de solo no
alizado em relacéo aos verificados em sucessédo ainverno e da época de semeadura apos a dessecacao.
ervilhaca e a area em pousio invernal. Em Passo A aplicacéo de N na semeadura do milho
Fundo, o rendimento de grdos de milho nos trata- é vantajosa somente em Eldorado do Sul, onde os
mentos com N em sucessdo a aveia foi similar ao teores de matéria orgénica sdo mais baixos que em
obtido em sucesséo a ervilhaca (tabela 1). Sem apli- Passo Fundo.

cacdo de N, o rendimento de gréos de milho foi O aumento na dose de N na semeadura do
superior em sucessao a ervilhaca. Isso indica que amilho de 30 para 60kg/ha ndo se constitui em uma
aplicacdo de 160kg/ha de N maximizou o rendi- estratégia eficiente para compensar a reducéo do
mento em Passo Fundo, independentemente da épo-rendimento de gréos de milho em sucessédo a aveia
ca de aplicacao de N. preta, em Eldorado do Sul.

O rendimento de gréos de milho na area Somente em Eldorado do Sul, o atraso de
em pousio invernal em Passo Fundo foi inferior ao 20 dias na época de semeadura do milho, ap6s des-
obtido em sucesséo as duas espécies de cobertura deecagdo da aveia preta, constitui-se em préatica bené-
solo no inverno, nas duas épocas de semeadura apddica, aumentando o rendimento de gréos.

a dessecacgédo (tabela 2) e nos quatro sistemas de O rendimento de grdos de milho em su-
manejo de N (tabela 1). O menor rendimento de cessdo a aveia preta ndo é potencializado em relagéo
gréos de milho obtido na &rea em pousio invernal em ao obtido em sucesséo a ervilhaca nas condicbes de
relagéo, principalmente, ao obtido em sucess&o a Eldorado do Sul, mesmo com a aplicacdo de
aveia neste local ndo correspondeu a expectativa, 160kg/ha de N. Em Passo Fundo, o rendimento de
pois o rendimento e a relagdo C/N da massa seca dagrdos obtido em sucessdo a aveia € similar ao em
aveia foram superiores aos dos residuos vegetais dasucessio a ervilhaca comum.
area em pousio invernal (tabela 3). Provavelmente, o
maior rendimento de graos de milho em sucesséo a REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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de N acumulada nos gréos de milho que foi superior ;o901 Par@ 2 cutura em sucessdo. In: FRIES, MR
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(tabela 4). ria: Pallotti, 1997. p. 76-111.

Ciéncia Rural, v. 29, n. 4, 1999.



Manejo do nitrogénio no milho em semeadura direta em sucessdo a espécies de cobertura de solo no inverno593

AULAKH, M.S., DORAN, J.W., WALTERS, D.Tet al. Crop
residue type and placement effects on denitrification and mine-
ralization.Soil Science Society of America JournaMadison,

v. 55, n. 4, p. 1020-1025, 1991.

ALMEIDA, F.S., RODRIGUES, B.N.Guia de herbicidas:
contribuicdo para o uso adequado em plantio direto e con-
vencional Londrina: IAPAR, 1985. 468 p.

CANTARELLA, H. Calagem e adubacgio do milho. In: BULL,
L.T. ; CANTARELLA, H.. 1993.Cultura do milho: fatores
que afetam a produtividade Piracicaba: POTAFOS, 1993. p.
147-198.

CERETTA, C.A., AITA, C. BRAIDA, J.A. Fornecimento de
nitrogénio por leguminosas na primavera para o milho em su-
cessdo nos sistemas de cultivo minimo e convenci@ealsta
Brasileira de Ciéncia do Solp Campinas, v. 18, n. 2, p. 215-
220, 1994.

COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO - RS/SCReco-
mendagbes de adubacdo e de calagem para os estados do
Rio Grande do Sul e de Santa CatarinaPasso Fundo:
SBCS-Nucleo Regional Sul, 1995. 224 p.

DA ROS, A.O., AITA, C. Efeito de espécies de inverno na co-
bertura do solo e fornecimento de nitrogénio ao milho em
plantio direto.Revista Brasileira de Ciéncia do SoloCampi-
nas, v. 20, n. 1, p. 135-140, 1996.

HERNANI, L.C., ENDRES, V.C., PITOL, Cet al. Adubos
verdes de outono/inverno no Mato Grosso do SuDourados:
EMBRAPA-CPAO, 1995. 93 p. (EMBRAPA-CPAO, Docu-
mento, 4)

HIROCE, R., FURLANI, A.M.C., LIMA, M.Extracdo de nutri-
entes na colheita por populagfes e hibridos de milh€am-
pinas: Instituto Agronémicol989. 24 p. (Boletim Cientifico,
17).

MASKINA, M.S., POWER, J.F., PORAN, J.Wet al. Residual
effects of no-till crop residues on corn yield on nitrogen uptake.
Soil Science Society of America JournalMadison, v. 57, n.

6, p. 1555-1560, 1993.

MUZILLI, O., OLIVEIRA, E.L. O milho no Parana Londrina:
Fundacéo Instituto Agrondmico do Paraif92. Nutricdo e
adubacéao: p. 88-95. (Circular, 29).

PAVINATO, A., AITA, C., CERETTA, C.A.et al. Residuos
culturais de espécies de inverno e o rendimento de gréos de
milho no sistema cultivo minimoPesquisa Agropecuéaria
Brasileira, Brasilia, v. 29, n. 9, pl27-432, 1994.

POTTKER, D., ROMAN, E.S. Efeito de residuos de culturas e do
pousio de inverno sobre a resposta do milho a nitrogPe®-
quisa Agropecuaria Brasileira Brasilia, v. 29, n. 5, p(63-

770, 1994.

RAIMBAULT, B.A., VYN, T.J., TOLLENAAR, M. Corn res-
ponse to rye cover crop, tillage methods, and planter options.
Agronomy Journal, Madison, v. 83, n. 2, p. 287-290, 1993.

RANELIS, N.N., WAGGER, M.G. Crimson clover management
to enhance resseding and no-till corn grain production.
Agronomy Journal, Madison, v. 85, n. 1, p. 62-67, 1993.

RIBOLDI, J. Delineamentos experimentais de campo, Parte 1
Porto Alegre: Instituto de Matemética da UFRGS93. 78 p.
(Cadernos de matematica e estatistica).

RICE, E.L.Allelopathy. New York: Academi, 1974. 433 p.

ROMAN, E.S., DIDONET, A.D Controle de plantas daninhas
no sistema de plantio direto de trigo e sojaPasso Fundo:
EMBRAPA-CNPT, 1990. 32 p. Circular Técnica, 2.

RUEDELL, J.Plantio direto na regiéo de Cruz Alta.Cruz Alta:
Convénio FUNDACEP, BASF, FECOTRIGO, 1995. 134 p.

SA, J.C.M. deManejo de nitrogénio na cultura de milho no
sistema de plantio direto.Passo Fundo: Aldeia Norte, 1996.
24 p.

SA, J.C.M. de. Aspectos fisiolégicos e adubacdo nitrogenada.
Revista Plantio Direto, Passo Fundo, n. 3, p. 18-22, 1995.

SA, J.C.M. de. Manejo de fertilidade do solo no sistema plantio
direto. In: EMBRAPA-CNPT, FUNDACEP, FECOTRIG&
al. (coord.). Plantio direto no Brasil. Passo Fundo: Aldeia
Norte, 1993. p. 41-47.

SA, J.C.M. de. Efeito de doses e época de aplicagio de nitrogénio
na producdo de milho, apos resteva de aveia-phen@ stri-
gosg, sob plantio direto. In: FUNDACAO ABCResultados
de Pesquisa 88/89Castro: FUNDAGAO ABC, 1989. Boletim
Técnico, 4.

SANTOS, H.P.dos, POTTKER, D. Rotagdo de culturas. XX.
Efeito de leguminosas de inverno sobre o rendimento de grdos
e sobre algumas caracteristicas agrondmicas do rliésgjui-
sa Agropecuéria Brasileirg Brasilia, v. 25, n. 11, p. 1647-
1654, 1990.

TEDESCO, M.J., VOLKSWEISS, S.J., BOHEN, Hnalise de
solo, plantas e outros materiaisPorto Alegre: Departamento
de Solos da UFRGS, 1985. 188 p. (Boletim Técnico, 5).

VICTORIA, R.L., PICCOLO, M.C., VARGAS, A.AT. O ciclo
do nitrogénio. In: CARDOSO, E.J.B.N., TSAI, S.M., NEVES,
M.C.P. (Coord.Microbiologia do solo. Campinas: Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo, 1992. p. 105-120.

Ciéncia Rural, v. 29, n. 4, 1999.



