ACUMULO DE NUTRIENTES E MATERIA SECA PELO MILHO EM FUNCAO DO MANEJO DO SOLO
E DA ADUBACAO NITROGENADA
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RESUMO

Avaliou-se o efeito de sistemas de manejo do solo e doses de nitrogénio na produg@o de matéria seca, graos e palhada,
bem como no acumulo de N, P, K, Ca, Mg, S e Zn, por plantas de milho (hibrido ou variedade). O experimento foi
conduzido sob irrigagdo da area experimental da Fazenda Modelo do Centro Universitario Vila Velha, localizada no
municipio de Cariacica/ES, em solo classificado como Latossolo Amarelo Eutréfico (textura arenosa). Os sistemas de
manejo do solo estudados foram: plantio direto, preparo convencional com arado de discos e preparo convencional
com arado de aiveca. Doses de nitrogénio a 0, 60, 120 ¢ 240 kg ha' foram aplicadas em cobertura. As maiores
produgdes de matéria seca nos graos, palhada e do acimulo de nutrientes foram obtidas sob o sistema de plantio direto.
Na dose de 60 kg ha' ocorreu maior eficiéncia da utilizagdo do N pelo milho, constatada pela maior recuperacdo do
N aplicado.
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ABSTRACT

CORN YIELD AND NUTRIENT ACCUMULATION AFFECTED BY SOIL MANAGEMENT AND
NITROGEN FERTILIZATION

The effect of soil preparation and nitrogen dose on grain and straw dry matter yield and N, P, K, Ca, Mg, S and Zn
accumulation in corn plants (Zea mays L.) cultivated under irrigation were evaluated in field experiments in Latossolo
Eutrophic Yellow, at the experimental farm of the Centro Universitario Vila Velha, in Cariacica, ES, Brazil,. The soil
was preparation followed either no tillage, conventional tillage with disk plow or conventional tillage with moldboard
plow. The nitrogen was applied in cover at the dose of 0, 60, 120 or 240 kg ha™'. The maximum grain and straw dry
matter yield and nutrient accumulation were found in the no tillage system. The highest utilization efficiency of the
applied N occurred at the dose of 60 kg N ha™'.
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ACUMULO DE NUTRIENTES E MATERIA SECA PELO MILHO EM FUNCAO DO MANEJO DO SOLO...

INTRODUCAO

O milho é uma planta forrageira destacadamente
utilizada em silagem, devido a grande producdo
de forragem e composi¢do da planta, resultando
em fermentacdo adequada no silo e silagem de
grande valor nutritivo. Contudo, sua produtividade
e qualidade sdo incertas de ano para ano por
influenciadas, fatores,
pela disponibilidade de agua no solo, manejo
adequado do solo e disponibilidade de nutrientes
(HENRIQUE et al., 1998).

O preparo convencional do solo tem causado
degradacao de suas propriedades, principalmente
de sua estrutura (ARGENTON, 2000), favorecendo
a erosdo hidrica e o assoreamento de rios e lagos.
Esta constatagdo motivou agricultores e técnicos
a buscarem novas alternativas - como a utilizacao
do sistema plantio direto - o qual reduz as perdas
de solo e, consequentemente, de nutrientes, além
de demandar menor consumo de combustivel e,
em algumas culturas, proporcionar aumento de
produtividade.

O wuso continuo de grade aradora e a
pulverizagdo excessiva da camada superficial
do solo tém levado ao aparecimento de camadas
compactadas e selamento superficial dossolos,com
consequente aumento da erosdo e decréscimo de
produtividade. Uma das consequéncias do cultivo
¢ o decréscimo nos teores de matéria organica do
solo, que estd intimamente relacionada com os
principais fatores do solo, entre eles, a soma de
bases e a CTC, sendo, portanto, a parte mais ativa
em solos de baixa fertilidade (EBELING et al.,
2008).

A atividade biologica do solo ¢ intensificada
na presenca de matéria organica em interacdo
com os nutrientes adicionados, favorecendo a
estabilidade dos agregados do solo, a retengdo
de 4gua e a melhoria no processo de infiltracdo
de agua (JIMENEZ et al., 2008). Segundo
este autor, passou-se a enfatizar, nas areas de
cerrado, a manuten¢ao da estrutura do solo por
meio do plantio direto, cultivo minimo, uso de
escarificador, ¢ preservacdo dos restos culturais
na superficie do solo. O preparo excessivo ¢
desaconselhavel, pois além de prejudicar o solo,
onera os custos da cultura (EMBRAPA, 1993).

serem dentre  outros
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As praticas de cultivo visando a producao
agricola
limitagdes do solo e do clima, assegurando
produgdes crescentes, além de conservar os
recursos naturais e proteger o meio ambiente
(MORRISON; CHICHESTER, 1994). Os efeitos
do preparo nas propriedades dos solos e os
favorecimentos ou limitagdes que esse ambiente
impoe as plantas manifestam-se em intensidades
variaveis. Se o preparo do solo afetar sua aeragao,
consequentemente, influenciard na porosidade,
densidade e¢ morfologia do sistema radicular
(SILVA et al., 2005).

Além dos cuidados a serem tomados durante
o preparo do solo, para que se ndo onere o
custo da producdo, a adubacdo nitrogenada
deve ser empregada de modo a maximizar a
produtividade (COLLIER et al., 2006), visto que
este nutriente estd sujeito a perdas em funcdo
de sua dindmica. Segundo Gava et al. (2006), a
adubacdo nitrogenada em excesso pode causar
um desenvolvimento vegetativo excessivo,
em detrimento da producdo de tubérculos ou
raizes, proporcionar folhas mais suculentas e
susceptiveis a doencas, reduzir a producdo de
frutos e o teor de agucares além de predispor a
cultura ao acamamento. Ainda, segundo este
autor, a adubacgao nitrogenada ¢ complexa e deve
ser feita com cuidado, pois, se de um lado a falta
de nitrogénio pode limitar seriamente a producao,
por outro, o excesso pode reduzi-la.

O objetivo do trabalho foi avaliar sistemas de
manejo do solo e doses crescentes de nitrogénio
na producao de milho e acimulo de N, P, K, Ca,
Mg, S e Zn, por esta cultura, quando cultivada em
um Latossolo Amarelo Eutrofico.

sustentavel devem minimizar as

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em darea
experimental da Fazenda Modelo do Centro
Universitario Vila Velha, no municipio de
Cariacica/ES, em solo de relevo suave ondulado,
classificado como Latossolo Amarelo Eutroéfico
(textura arenosa), com clima do tipo Aw, segundo
aclassificagao de Koppen (1928). A caracterizagao
quimica e fisica do solo estudado encontra-se
apresentada no Quadro 1.
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Quadro 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do Latossolo Amarelo Eutrofico apds 2 anos de cultivo, em
duas profundidades de amostragem, nos trés sistemas de manejo do solo, antes da semeadura

Caracteristicas Direto Disco Aiveca
0-0,10m 0,10-020m 0-0,10m 0,10-0,20m 0-0,10m  0,10-0,20 m

pH 6,00 5,80 6,20 6,20 5,90 5,70
H*+AP" (cmol  dm?) 2,88 3,09 2,66 2,76 2,97 3,23
Al (cmol  dm™) - - - - - -
Ca?" (cmol® dm™) 7,53 6,09 7,19 6,98 6,44 5,98
Mg** (cmol  dm™) 1,19 1,11 1,09 1,10 1,07 1,04
K (mg kg™) 250,00 166,50 245,00 169,75 225,25 145,00
P (mg kg™) 27,50 28,25 33,75 36,25 37,50 29,50
S (cmol_ dm™) 8,99 7,26 8,76 8,45 7,98 7,17
T (cmol dm™) 12,61 11,34 11,44 11,08 11,00 10,90
m (%) - - - - - -
V (%) 80 68 75 77 79 72
Argila (g kg") 320 320 320 320 320 320
Silte (g kg™) 80 80 80 80 80 80
Areia (g kg) 600 600 600 600 600 600
Mat. Orgénica (g kg™) 47,1 45,8 46,5 46,0 448 433

Os sistemas de manejo do solo avaliados
foram: plantio direto, preparo
com arado de disco e grade niveladora (Disco) e
preparo convencional com arado de aiveca e grade
niveladora (Aiveca). Nos sistemas Disco e Aiveca
foi realizada uma arag@o com os respectivos arados
e duas gradagens por cultivo. Na area experimental,
os sistemas de manejo do solo vém sendo adotados
desde 2007.

As maquinas e implementos utilizados foram
tracionados por um trator Valtra, modelo BM 100,
4x2 TDA, com poténcia de 73,6 kW (100 cv @ 2300
rpm). A semeadora de plantio direto marca Semeato,
modelo SHMA/11, 11 linhas, com capacidade
do deposito de sementes de 38 L, capacidade do
depdsito de fertilizante de 366 L. O arado de discos
marca Super Tatu, reversivel modelo AR-PR, com
largura de corte de 0,80 a 0,90 m, trés discos de 28
polegadas, massa total 560 kg, o arado de aivecas
marca Super Tatu, modelo AAR, largura de corte
de 1,35 m, trés aivecas, massa de 900 kg ¢ a grade
marca Baldan, tipo offset, modelo NV; largura de
trabalho 2.350 mm; 28 discos de 20 polegadas,
massa total 630 kg.

A variedade de milho Cargil-805 foi semeada em
25/09/07, com adubagdo na linha de plantio de 400 kg
ha' do formulado 4-20-20. A adubagio nitrogenada

convencional
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foi realizada aos 45 dias apds semeadura, utilizando
as doses de 0, 60, 120 e 240 kg ha' de N, na forma
de uréia.

O delineamento experimental foi de blocos ao
acaso, arranjados em esquema fatorial de 3 x 4 (trés
sistemas de preparo de solos e quatro doses de N),
com quatro repeticdes. As unidades experimentais
foram constituidas de sete linhas espacadas de 0,9
m, com area total de 126 m? (6,3 x 20,0 m) e area til
para estimar a produtividade de 25 m?.

O sistema de irrigacao utilizado foi o de aspersao;
sendo a necessidade de irrigagdo estimada através
do balango de agua no solo. A colheita foi realizada
em 08/03/08, com os graos apresentando teor médio
de umidade de 12%. Apds a contagem do numero
de plantas, colheram- se separadamente as espigas,
colmos e folhas. Para determina¢ao da matéria seca
e dos nutrientes, a parte aérea das plantas de milho
foi dividida em: folhas + palha da espiga, colmo
+ penddo ou inflorescéncia masculina, sabugo e
graos. Para o célculo da producdo de matéria seca
total ¢ acumulo total de nutrientes na palhada,
foram somadas as producdes de matéria seca e dos
nutrientes acumulados na folha + palha, colmo +
pendao e sabugo. O N total foi determinado pelo
método semimicro-Kjeldahl, e os demais nutrientes
por espectrometria de emissao de plasma.
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A produgdo de matéria seca e dos nutrientes
acumulados foi avaliada por analises de variancia,
sendo os sistemas de preparo dos solos comparados
pelo teste de Tukey a 5% de significancia, e o efeito
das doses de N sobre a producao de matéria seca por
equacdes de regressao polinomial.

A recuperagdo aparente do N fertilizante foi
estimada pelo método da diferenga, conforme Coelho
et al. (1992), considerando a diferenga entre o N total
absorvido pelas plantas que receberam (Nc) e nao
receberam (Nsc) adubagdo nitrogenada em cobertura,
dividida pela quantidade de N aplicado em cobertura
(Nac), expressa pela seguinte equagao:

%N recuperado = (Nc - Nsc) 100/Nac @)

A eficiéncia de utilizacdo (EU) de nutrientes
pela parte aérea das plantas de milho foi calculada
de forma semelhante a utilizada por Siddiqi e Glass
(1981), pela expressao:

EU = (kg de matéria seca da parte aérea)®’(mg de
nutrientes na matéria seca da parte aérea) 2

RESULTADOS E DISCUSSAO

O sistema de plantio direto apresentou as maiores
médias de produg@o de matéria seca independente da
dose de N aplicada, enquanto as menores producdes
foram verificadas no sistema Aiveca (Figura 1).

As produgdes de palhada e de graos aumentaram
de forma quadratica com o aumento das doses de
N (Figura 1). Por meio das equacdes de regressao
estimou- se a dose de N para 90% da producdo
maxima, que pode ser considerada como a dose
de maxima eficiéncia econdmica (HOFFMANN,
1992). As doses de N para a producdo maxima de
graos e equivalente a 90% da mdaxima, calculadas
pelas equagdes de regressao, foram: 143 e 75; 166 e
70;e 170 ¢ 77 kgha'!, para os sistemas Direto, Disco e
Aiveca, respectivamente. Verifica-se que a dose para
90% da produgdo maxima ficaram bem abaixo das
doses mais elevadas testadas, o que esta de acordo
com a chamada “Lei dos incrementos decrescentes”
(RALJ et al., 2001). Na pratica, o uso de N para
obtengao da producao maxima, certamente nao seria
economico dado a necessidade de uma grande dose
de N para aumento na producdo de apenas 10%, em
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relacdo a 90% da producdo maxima.

A maior produtividade de milho no sistema
Direto pode ser
propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo.
Verificou-se, ao longo dos dois anos de cultivo do
solo, pequeno aumento dos valores de pH, Ca, Mg,
S, e T na camada superficial (0 a 0,10 m) do solo sob
o sistema Direto em relacdo aos sistemas Disco e
Aiveca (Quadro 1). Scherer ef al. (2007) verificaram
melhorias nas propriedades quimicas de solos sob
plantio direto, quando comparados aos do solo sob
plantio convencional, contribuido para a maior
produtividade.

O teor de matéria organica do solo na
profundidade de 0 a 10 cm no sistema Direto, apds
dois anos da instalagdo, apresentou-se ligeiramente
superior aos demais sistemas estudados. A pequena
acumulacdo de matéria organica no sistema
de plantio direto pode ser atribuida a rapida
mineralizacdo dos restos culturais em funcdo das
altas temperaturas e umidade. Almeida et al. (2005),
estudando a influéncia de sistemas de preparo do
solo em Latossolo Roxo do municipio de Campinas/
SP, ndo observaram diferengas significativas nos
teores médios de matéria organica na camada
aravel, atribuindo esse fato as condicdes climaticas
da regido, com verdo quente e umido e inverno
seco, assim como da temperatura, condi¢des estas
que favorecem a rapida mineralizagdo da matéria
organica do solo.

Apesar da pequena diferenca de teores de
matéria organica encontrada nos diferentes sistemas
de manejo, a dindmica desta deve ser maior no
sistema Direto, o que pode ser constatado pela maior
quantidade de N imobilizado na biomassa microbiana
(Quadro 2). Gilles et al. (2009) verificaram que o
aumento da intensidade de cultivo do solo reduz sua
capacidade em imobilizar e reter N mineral, devido a
reducdo do C disponivel a ser utilizado como substrato
para o crescimento microbiano. Além disso, sistemas
de manejo do solo e de culturas, que promovem
menores alteracdes e que permitem a manutencao de
teores de matéria organica mais elevados, favorecem
a populacdo microbiana (SIQUEIRA et al., 1994).
Roscoe (1997), em experimento similar, verificou
maior atividade da urease na camada de 0 a 10 cm no
sistema Direto, atribuindo este fato a maior atividade
biologica neste sistema.

atribuida a melhoria nas
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Figura 1. Produgao de matéria seca e de graos de plantas de milho cultivadas em diferentes sistemas de
preparo de solo e doses crescentes de nitrogénio.

A maior recuperacdo aparente do N aplicado foi
observada no sistema Direto na dose de 60 kg ha
!, em que 52% do N aplicado foi recuperado pela
variedade de milho Cargil-805, enquanto que com
240 kg ha’', a recuperacao foi de apenas 12%. A
baixa recuperagdo aparente do N aplicado referente
as doses mais elevadas de N enfatiza a importancia
de ajustar as aplicag¢des de fertilizantes para o mais
proximo possivel da quantidade requerida pela
cultura (RAIJ, 1991; COELHO et al., 1992). Desta
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forma, as plantas da variedade de milho Cargil-805
também foram mais eficientes em utilizar N, quando
cultivadas sob o sistema Direto (Quadro 3), sendo
esta maior eficiéncia verificada na dose de 60 kg ha'’.

De maneira geral, o maior acimulo de nutrientes
foi verificado na variedade de milho Cargil-805,
sob o sistema Direto, o que pode ser creditado ao
volume de matéria seca produzido no sistema
(Qudro 3 e Figura 1). Observa-se que mais de
50% da quantidade total de N, P, Mg, S ¢ Zn,
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acumulados na matéria seca da parte aérea das
plantas de milho, encontra-se nos graos (Quadro
3). Dessa forma, mesmo com a manutengdo da
palhada na area de producdo, a reposicdo desses
nutrientes em cultivos seguintes se faz necessaria
em decorréncia das grandes quantidades que sao
exportadas pelos graos, principalmente de N, que,
além desta exportacdo, ¢ facilmente perdido em
fungdo de sua dindmica no solo (RAILJ, 1991).
Segundo Biill (1993), as quantidades extraidas de
nutrientes variam em fun¢ao da produgao obtida,

que depende de fatores como variedade, nivel e
disponibilidade de nutrientes, manejo da cultura e
condigdes climaticas, entre outros.

Independentemente do sistema de preparo
do solo e das doses de N, a quantidade de
nutrientes acumulada pela cultura, quanto aos
macronutrientes, foi, em ordem decrescente
para N > K > P > Mg > Ca > S. Do total dos
macronutrientes acumulados pela parte aérea, o N
correspondeu a mais de 40% do total, enquanto o
S correspondeu a menos de 4%.

Quadro 2. Nitrogénio imobilizado, em duas profundidades do solo, recuperagdo aparente do nitrogénio
aplicado e eficiéncia de utilizagdo (EU) de nitrogénio para as plantas de milho cultivadas nos
diferentes sistemas de manejo do solo e doses de nitrogénio

Dose de N Sistema de N imobilizado N recuperado BU (%)
(kg ha'!) manejo (mg kg™t (%)
0-0,10m 0,10 - 0,20 m

Direto 90,08 a 73,21 a - 1,12

0 Disco 3542 33,40b - 1,07
Aiveca 34,18 b 28,91b - 0,93

Direto 108,00 a 80,00 a 50,09 1,66

60 Disco 62,14 b 33,05b 21,21 1,19
Aiveca 56,41 b 39,07 b 23,09 0,99

Direto 100,87 a 66,51 a 34,15 1,34

120 Disco 49,99 b 36,07 b 29,83 1,20
Aiveca 44,13 b 3591b 16,66 0,91

Direto 83,38 a 59,98 a 13,07 1,13

240 Disco 45400 34,40 b 18,07 0,97
Aiveca 39,62 b 33,18b 11,00 0,95

I Médias seguidas pela mesma letra, na coluna e dentro de cada dose, ndo diferem entre si (teste de Tukey 5%).

Quadro 3. Acumulo de nutrientes nos graos de plantas de milho submetidas a sistemas de manejo do solo

Dose de N Sls(tizma N P K Ca Mg S Zn
(kg ha') mancjo kg ha" (g ha)
0 Direto 36,56 a 12,73 a 10,45 a 0,40 a 5,92 a 3,05a 80,45 a
Disco 36,03 a 12,47 a 9,6a 0,35a 5,61 a 2,30b 69,74 b
Aiveca 34,14 a 12,22 a 9,90 a 0,33 a 4,99 a 2,66 ab 64,12 b
60 Direto 62,73 a 24,05 a 18,47 a 0,53 a 9,77 a 401 a 124,45 a
Disco 44,04 b 18,31b 10,06 b 0,40 b 7,13 b 3,60a 100,69 b
Aiveca 44,51 b 17,30 b 11,96 b 0,40 b 7,00 b 2,88 b 97,70 b
120 Direto 69,09 a 24,52 a 19,53 a 0,59 a 9,79 a 4,14 a 145,90 a
Disco 60,00 ab  22,08ab 13,72 a 0,48 b 9,38 a 4,47 a 136,71 a
Aiveca 56,74 b 18,66 b 14,08 a 0,44 b 7,66 b 4,08 a 99,98 b
240 Direto 61,01 a 24,37 a 24,53 a 0,52 a 10,09 a 3,74 b 146,67 a
Disco 58,00 a 18,68 b 16,77 b 0,45b 10,01 a 3,66b 86,35b
Aiveca 55,00 a 16,44 b 14,11 b 0,43 b 7,92 b 443 a 112,46 b
Médias seguidas pela mesma letra na coluna, dentro de cada dose, ndo diferem entre si (teste de Tukey 5%).
REVENG
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CONCLUSOES

e Osistema de plantio direto proporcionou maior
producdo de griaos e palhada da variedade
de milho Cargil-805 em relagdo ao sistema
convencional com preparo do solo por arado
de disco e/ou arado de aiveca; e

e A menor eficiéncia de utilizagdo e recuperacao
do N aplicado pela plantas de milho variedade
Cargil-805 ocorreu em doses superiores a 60
kg ha' de N.
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