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RESUMO

As plantas de cobertura de inverno séo importantes para a melhoria/manutencdo da qualidade
do solo. Além disso, essas plantas podem aportar nutrientes ao solo ap6s a morte ou senescéncia
da planta, dentre eles o nitrogénio (N). Sendo o nutriente exigido em maior quantidade pelo
milho, podendo apresentar uma relacdo direta com a produtividade. O objetivo do presente
estudo foi avaliar o desempenho da cultura do milho cultivado sobre plantas de cobertura e
doses de N na safra 2020/2021. O delineamento experimental foi em blocos, em esquema
bifatorial formado por plantas de cobertura de inverno (fator A) e doses de nitrogénio (fator B),
com quatro repeticdes. As coberturas de inverno utilizadas foram ervilhaca (Vicia sativa), aveia
preta (Avena strigosa), e o consorcio de ervilhaca com aveia. As doses de N avaliadas foram
0,50,100,150 kg ha* de N, aplicadas em cobertura. A fonte de N utilizada foi ureia (45% de
N) quando a cultura possuia em torno de 6 a 8 folhas. Nas plantas de cobertura foram avaliados
o N no tecido foliar, carbono (C), matéria seca (MS) e calculado a quantidade de N absorvido
na parte aérea e a relacdo C/N. No milho foram avaliados, altura de planta (AP), diametro de
colmo (DC), altura de primeira espiga (AE), nitrogénio no tecido foliar, comprimento de espiga
(CE), nimero de fileiras por espiga (NFE), nimero de grdos por espiga (NGF), massa de mil
grdos (MG) e produtividade de grdos (PG). As plantas de cobertura que produziram maior
quantidade de matéria seca pela parte aérea foram aveia preta (4659,69 kg ha) e consércio de
aveia preta com ervilhaca (4839,86 kg ha*). O maior teor de N no tecido foi a ervilhaca (27,05
g/kg) seguida pelo consorcio (19,14 g/kg) e aveia preta (12,35 g/kg). A aplicacdo de fertilizante
nitrogenado promoveu incremento na altura de planta, diametro do colmo, altura de insercéo
de espiga e nimero de fileiras por espiga. Ja em relacdo a produtividade, o milho apresentou
valores médios de 4 t/ha’, mas ndo foi afetada pelas coberturas de inverno e aplicagdo de
fertilizante nitrogenado. Plantas de cobertura adicionaram grandes quantidade de fitomassa e N
ao sistema, deixando o solo protegido e aportando nutrientes para a cultura sucessora, mas esse
aporte ndo incrementou a produtividade de milho em ano com problemas por enfezamento.

Palavras-chave: Ervilhaca. Aveia preta. Adubacgéo nitrogenada.



ABSTRACT

Winter cover crops are important for improving/maintaining soil quality. In addition, these
plants can provide nutrients to the soil after plant death or senescence, including nitrogen (N).
The nutrient is required in greater quantity by corn cropland, it may have a direct relationship
with productivity. The aim of this study was to evaluate the performance of corn cultivated with
cover crops and N doses in the 2020/2021 harvest. The experimental design was in blocks, in a
bifactorial methodology formed by winter cover crops (A factor) and nitrogen doses (B factor),
in four replications. The winter coverings used were common vetch (Vicia sativa), black oat
(Avena strigosa), and the intercropping between common vetch and oat. The doses of N
evaluated were 0.50, 100, 150 kg ha, applied on topping. Urea was used, as a source of N
(45% of N), when the crop had around 6 to 8 leaves. In cover crops was evaluated the leaf tissue
N, carbon (C), dry matter (MS) and calculated the amount of N absorbed in the shoot and the
C/N ratio. In corn, the were evaluated: Plant Height (AP), stem diameter (DC), first cob height
(AE), leaf tissue nitrogen, cob length (CE), number of rows per cob (NFE), number of grains
per cob (NGF), mass of thousand grains (MG) and grain productivity (PG). The cover crops
that produced the highest amount of shoot dry matter were black oat (4659.69 kg ha-1) and
black oat intercropping with vetch (4839.86 kg ha-1). The highest N content in the fabric was
vetch (27.05 g/kg) followed by intercropping (19.14 g/kg) and black oat (12.35 g/kg). The
application of nitrogen fertilizer promoted an increase in plant height, diameter, cob insertion
height and number of rows per cob. Regarding to the productivity, corn presented mean values
of 4 t hal, but it was not affected by winter cover crop and application of nitrogen fertilizer.
Cover crops added large amounts of phytomass and N to the system, leaving the soil protected
and providing nutrients for the successor crop, but this contribution may not increase corn
productivity in year with stunting problems.

Keywords: Commom vetch. Black oat. Nitrogen fertilization.



LISTA DE ABREVIACOES E SIGLAS

CONAB Companhia Nacional de Abastecimento
K Potassio

N Nitrogénio

P Fosforo

C/N Relacéo carbono nitrogénio
MO Matéria organica

CO Carbono organico

MS Matéria Seca

AP Altura da planta

DC Diametro do colmo

AE Altura de inser¢éo da espiga
CE Comprimento da espiga

NFE Numero de fileiras por espiga
NGF NUmero de gréos por fileira
MG Massa de mil graos

PG Produtividade de gréos
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € uma das culturas de grdos mais cultivadas no Brasil e no
mundo, assumindo um papel importante no agronegdcio brasileiro. O Brasil € o terceiro maior
produtor mundial, ficando atras apenas dos EUA e China (CONAB, 2019).

Segundo dados da Conab (2021), o estado de Santa Catarina obteve uma produtividade
média de 4,7 ton/ha na safra 2020/2021. No qual, constatou-se que a area plantada diminuiu,
mas a produtividade aumentou, e esse aumento pode ser devido ao manejo e nutri¢cdo adequada.
Cabe ressaltar que a demanda de milho do estado é maior que a produgdo. Assim, uma das
formas de melhorar esse déficit ¢ aumentando a produtividade por érea.

Para garantir maiores produtividades das culturas, é necessario o adequado
fornecimento de nutrientes para as plantas. Na cultura do milho, o nutriente que acarreta
maiores efeitos em relacdo ao desenvolvimento da planta, € o nitrogénio (N), sendo que o
mesmo é exigido em grandes quantidades. Assim, quanto maior o aproveitamento do N
aplicado, espera-se uma melhor resposta em produtividade (TORMEN, 2016). A adicéo de N
no cultivo pode ser feita através de fertilizantes quimicos, estercos, ou através da utilizacdo de
culturas antecessoras (ARAUJO; FERREIRA; CRUZ, 2004).

Préaticas de cultivo vem sendo cada vez mais estudadas com objetivo de reduzir os
custos de producdo e os possiveis impactos ambientais causados pelo manejo inadequado do
nitrogénio. Para isso, uma das praticas € o cultivo com plantas que visam proteger o solo e
aportar residuos para a cultura de interesse agricola (DONEDA et al., 2012). Essas plantas sdo
chamadas de plantas de cobertura, aonde a utilizacdo das mesmas pode aportar grande
guantidade de biomassa ao solo e, consequentemente, nutrientes e carbono. Podem ser
utilizadas plantas de diversas espécies, desde que apresentem adequado crescimento na regido.
O emprego de leguminosas promove fixacdo biologica de N, onde ir4 otimizar o uso desse
nutriente na cultura sucessora, enquanto a utilizacdo gramineas ird aportar maiores quantidades
de biomassa (ARAUJO; FERREIRA; CRUZ, 2004).

As principais plantas de cobertura utilizadas na regido sul sédo a aveia preta (Avena
strigosa) e a ervilhaca (Vicia sativa L.), onde as mesmas sdo benéficas, se adaptam muito bem
ao clima da regido e possuem baixo custo de implantacéo, sendo por diversas vezes utilizadas
em consorcio (BANCK, 2011).

Estudos indicam que a utilizagdo de plantas de cobertura, em geral, propicia cobertura

ao solo e, quando se trata de leguminosas, ainda existe um alto potencial de fixacdo de N
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atmosférico. E mesmo com a utilizacdo de plantas de cobertura, é recomendando a adi¢do de
fertilizantes nitrogenados, porém essa recomendacédo pode ser diferente em funcgéo do tipo de
residuo (ARAUJO; FERREIRA; CRUZ, 2004).

1.1 JUSTIFICATIVA

E comum encontrar areas de lavoura sendo deixadas em pousio no inverno, o qual,
acarreta varios problemas, como solo desprotegido, erosao, perda de solo, perda de nutrientes
e da qualidade. As plantas de cobertura do solo tém como objetivo principal, cobrir o solo, para
proteger de processos como perda de nutrientes por lixiviagdo e processos erosivos. Sendo
assim, a manutencdo dessas plantas leva a um aumento da qualidade quimica do solo
(CAROLLO etal., 2018).

A cultura do milho se destaca pelo seu alto investimento em adubacgéo nitrogenada. O
Brasil possui alta demanda por fertilizantes e as empresas brasileiras conseguem suprir apenas
30% de toda a demanda nacional, levando a dependéncia pelos fertilizantes importados e como
consequéncia é o preco elevados dos mesmos, induzindo ao aumento do custo de producao nas
lavouras (PAULA; SAAB, 2008).

Os estudos relacionados a adubacédo nitrogenada, através da aplicagdo de doses de N
em épocas adequadas, pode diminuir a utilizacdo de fertilizantes nitrogenados e por
consequéncia 0s custos totais, a poluicdo ambiental, e ainda aumenta a produtividade
(ARAUJO; FERREIRA; CRUZ, 2004).

Este tema é relevante pois a utilizagdo do N € de suma importancia para a cultura do
milho, com isso é necessario conhecer o ciclo do mesmo, pois é complexo e influenciado por
diversos fatores (AITA; GIACOMINI, 2003). E por este fato, em cada regido ele se comporta

de forma diferente, sendo importante realizar estudos, em regides especificas.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Este estudo tem como objetivo avaliar o desempenho da cultura do milho cultivado

sobre plantas de cobertura e doses de N.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Avaliar a producédo de biomassa de plantas de cobertura do solo;

e Avaliar os teores de nitrogénio (N) e a relacdo carbono/nitrogénio (C/N) das plantas de
cobertura do solo;

e Realizar avaliacdo dos teores de N no tecido foliar do milho;

e Mensurar altura de planta, altura de insercdo de espiga, diametro do colmo,
comprimento da espiga, nimero de fileiras por espiga, nimero de grdos por fileira,
massa de mil grédos do milho;

e Determinar a produtividade da cultura milho ap6s cultivo com coberturas de inverno e
doses de N.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 PLANTAS DE COBERTURA DE INVERNO

Plantas de cobertura sdo espécies cultivadas com o objetivo de conservar, proteger e
potencializar o solo, para que 0 mesmo tenha uma estrutura quimica, fisica e biologica de alta
qualidade. (ALVARENGA et al., 2001). Para ndo deixar o solo em pousio, deve-se adicionar
alguma cultura comercial, como por exemplo, trigo, centeio, triticale na regido sul do Brasil ou
utilizar plantas com o objetivo de manter o solo coberto, como por exemplo a aveia preta ou
ervilhaca (EMBRAPA, 2001).

A utilizacdo das plantas de cobertura é extremamente difundida, podendo ser utilizada
em toda regido, apenas varia a espécie em func@es das condi¢bes edafoclimaticas. No cerrado,
em funcdo das condigdes climaticas, acaba limitando o estabelecimento de plantas de cobertura.
Para essas condicOes, as espécies que melhor se desenvolvem sdo mucuna (Mucuna pruriens),
crotalaria (Crotalaria juncea), guandu (Cajanus cajan), sorgo (Sorghum bicolor) e brachiaria
(Brachiaria sp.) (CARVALHO et al., 2018).

Na regido Sul, as plantas de cobertura podem ser semeadas em duas épocas diferentes,
sendo elas, primavera/verdo ou outono/inverno. Na época primavera/verdo sdao semeadas
espécies, como crotalaria (C. juncea), guandu (C. cajan), milheto (Pennisetum glaucum),
mucuna (Mucuna pruriens), que sdo sensiveis ao frio. Por isso, sdo semeadas logo apos o
inverno, aonde ndo sdo muito utilizadas porque neste periodo a maioria das areas agricolas sdo
destinadas para a producéo de grdos como soja e milho (CARVALHO et al., 2018).

Na época outono/inverno sdo semeadas espécies, como, aveia preta (Avena sativa),
azevém (Lolium multiflorum), ervilhaca (Vicia sativa L.), mostarda (Brassica rapa), tremoco
(Lupinus angustifolius L.), trevo (Trifolium), entre outras, as mesmas sdo utilizadas com o
objetivo de promover a cobertura do solo no periodo de inverno, e sob seus restos culturais,
fazer a implantagéo das culturas comerciais de verdo (REDIN et al., 2016).

H& duas familias que se destacam como opc¢Oes de plantas de cobertura de inverno.
As gramineas se destacam pelo alto aporte de massa seca (MS), possuindo alta produtividade,
mesmo em condicdes adversas (REDIN et al., 2016). Enquanto a familia das leguminosas é
caracterizada por plantas que se associam com bactérias fixadoras de nitrogénio, chamadas de
rizobios, e consequentemente aportam N ao solo, podendo variar de 44 a 581 kg ha de N fixado

por ano, dependendo da espécie utilizada (PAULINO et al., 2009). No entanto, as leguminosas
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possuem rapida decomposicdo da biomassa (OLIVEIRA, 2003). Através dos beneficios que
ambas trazem, sdo muito utilizadas em consércio, onde ocorre o plantio de plantas leguminosas
com gramineas, pois apesar das leguminosas apresentarem decomposi¢cdo rapida, quando
associadas a uma graminea, tendem a apresentar decomposicdo mais gradual (AITA,
GIACOMINI, 2003).

Segundo Aita et al. (2001), na auséncia de adubacdo nitrogenada, observa-se que o
rendimento de gréos de milho usado em sucessédo as leguminosas € superior quando comparado
a graminea. Por isso pode-se confirmar que plantas de cobertura leguminosas sdo fonte
alternativa de adubag&o nitrogenada, as quais podem diminuir a recomendacgéo de N quando a
cultura antecessora é uma leguminosa (CQFS, RS/SC, 2016). Além disso, essas plantas podem
ser alternativas para producdo de grdos em sistemas organicos.

A ervilhaca (Vicia sativa L.) € muito utilizada no sul do Brasil, pois se adapta bem ao
clima da regido, tem como principal finalidade, cobertura vegetal e fixacdo biolégica de N e a
mesma disponibiliza uma boa quantidade de biomassa. Essa biomassa apresenta relacdo C/N
baixa, 0s residuos se decompdem com muita rapidez, por este fato, esta espécie se adapta muito
bem em consorcio com outras gramineas, como, azevém e aveia preta (EMBRAPA, 2006).

Uma das principais gramineas utilizadas no sul do Brasil como cobertura de solo e
também como forrageira é a aveia preta (Avena strigosa), pois ela se desenvolve bem em climas
mais frios, produz 6timas quantidades de biomassa de alta relacdo C/N. Além disso, possuli
baixo custo para implanta-la e é de extrema facilidade a aquisicdo de suas sementes, por estes
fatores, a aveia preta vem sendo cada vez mais utilizada pelos agricultores (MUNARETTO,
2014).

A adocdo de plantas de cobertura no sistema traz varios beneficios, como manutencao
de matéria organica no solo, reducdo da amplitude de variac@es térmica do solo (GAZOLA et
al., 2017). Com menores mudancas de temperatura, relacionado com a boa disponibilidade de
agua, proporciona um ambiente favoravel para o desenvolvimento e atividade dos
microrganismos, e também com a utilizagdo de plantas de cobertura diminui a resisténcia
mecénica do solo, favorecendo o crescimento das raizes. Com isso, aumenta a prote¢do fisica
do solo e diminui a erosao, por causa da quantidade adequada de palha sob o solo, sendo o
mesmao protegido contra o impacto da gota da chuva e a a¢ao direta dos raios solares e do vento
(REDIN et al., 2016).

A matéria organica € a parte do solo formada por residuos de plantas, animais, tecidos

microbianos, células, etc., muito importante para as plantas, pois € a principal reserva de N do
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solo, sendo um fator determinante da fertilidade e produtividade agricola (CUNHA; MENDES;
GIONGO, 2015). A quantidade de N organico no solo é influenciada por diversos fatores, como
a qualidade do material organico, a relacdo C/N, as variacbes climaticas, a atividade
microbiana, entre outros, e de todo N no solo, em torno de apenas 5% do mesmo fica disponivel
para as plantas. Sendo assim, existe uma relacéo direta entre a quantidade de N disponivel e a
quantidade de matéria organica labil e para aumentar essa quantidade de N disponivel, é
fundamental a adicéo de plantas de cobertura do tipo leguminosas, que aportam uma quantidade
consideravel de N (SERRA, 2006).

O uso de plantas de cobertura traz varios beneficios praticos, como diminuicdo da
incidéncia de plantas daninhas, reducdo no uso de fertilizantes nitrogenados, como
consequéncia, diminui os custos totais com insumos, tanto fertilizantes, quanto herbicidas e

ainda eleva a produtividade, levando ao aumento do lucro final (SIEDLECKI, 2017).

2.2 RELACAO CARBONO/NITROGENIO (C/N) E DISPONIBILIDADE DE N

A relacdo C/N indica a maior ou menor velocidade de decomposi¢do da MO do solo,
ela nos informa sobre o estado de humificacéo, na decomposic¢édo da MO dos solos. Esta relagdo
é muito importante para a determinacdo da competicdo entre os nutrientes essenciais para a
atividade microbiana do solo, pois estd diretamente relacionada com a decomposicdo e
mineralizacdo (MORAES et al., 2015).

A relagdo C/N pode ser classificado como baixa, média ou alta (CASSOL, 2019).
Quando esta relagdo € alta, acontece o processo de imobilizacdo do N, aonde o mesmo ndo fica
disponivel para a planta, quando a relacdo é baixa ocorre a mineralizacdo, ou seja, tem
nitrogénio suficiente para as plantas, por isso, 0 mesmo fica disponivel (ALVARENGA et al.,
2001).

O N do solo encontra-se quase totalmente complexado na forma orgénica, em torno de
98%, e a sua absorc¢éo pelas plantas fica dependendo da biomassa microbiana do solo, ou seja,
a liberacdo ou imobilizacdo desse nutriente depende da dindmica dos microrganismos ou da
quantidade de residuos vegetais (MACHADO et al., 2012).

A relacdo C/N varia em funcdo de vérios fatores, como condi¢Ges edafoclimaticas
(umidade, temperatura, pH), tipos de cobertura utilizada. Quando se utiliza gramineas
(Poaceae), as quais apresentam baixos teores de N e alta relagdo C/N, pelo baixo contetdo de

N na fitomassa e também pela qualidade da fitomassa, em relacdo ao teor de lignina,
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hemicelulose, por isso, a decomposicdo da mesma é mais lenta (MARTINS et al., 2014). A
utilizacdo de apenas gramineas no sistema pode trazer prejuizos para a cultura sucessora, por
causa da imobilizacdo microbiana de N no solo, durante a decomposicdo (DONEDA et al.,
2012). Isso pode ser contornado por aplicagdes de N mineral. Enquanto plantas de cobertura do
tipo leguminosa possuem altos teores de N, possuindo baixa relagédo C/N, e por este fator, acaba
mineralizando rapidamente e isso pode ter por consequéncia, perdas por lixiviacao,
desnitrificacdo ou volatilizacdo e com isso ira diminuir a absorcdo de N (OLIVEIRA, 2003).
Em contrapartida, o consorcio de aveia com ervilhaca apresenta geralmente uma fitomassa com
relagdo C/N mais equilibrada, do que as culturas solteiras. (AITA; GIACOMINI, 2003).

2.3 DISPONIBILIDADE DE N

A disponibilidade de N para as plantas é afetada principalmente pelas condigdes
edafoclimaticas, mas também esta relacionada ao manejo. Nao é aconselhéavel deixar a area
agricola em pousio, ou seja, durante o periodo de inverno deixar o solo descoberto, pois pode
acarretar na perda de N, tanto por erosdo como por lixivia¢do. Enquanto o cultivo com cobertura
de inverno pode fazer com que esse nutriente seja absorvido pelas plantas e disponibilizado
para as culturas sucessoras ap6s 0 manejo. Assim, é importante ressaltar que o tempo para que
esse nutriente seja mineralizado e disponibilizado para cultura em sucessdo vai depender da
relacdo C/N dos residuos culturais e das condic¢des climaticas do local (COELHO, 2006).

Segundo Franca et al. (2011), os valores de N disponivel no solo refletem a quantidade
de N total, dose de fertilizantes aplicados e a relacdo C/N das plantas de cobertura. A adubacéo
nitrogenada aplicada em cobertura promove acréscimos de N disponivel, sendo que 0 mesmo
tem maiores quantidades disponiveis quando existe a presenca de leguminosa no sistema. O
mesmos autores afirmam que o indice de area foliar (IAF), producdo de massa seca da parte
aérea, rendimento de graos e N absorvido pelas plantas, sdo influenciados pela disponibilidade
N, ou seja, o rendimento de grdos estd diretamente influenciado por variacbes na
disponibilidade de N no solo.

A velocidade de liberagdo dos nutrientes pelas plantas de cobertura depende de varios
fatores, como manejo da fitomassa, época de semeadura e de corte, atividade macro e
microbioldgica, composi¢cdo quimica da palhada, relacdo C/N, tipo de solo, entre outros
(CRUSCIOL et al., 2008).
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Segundo Aita e Giacomini (2003), a ervilhaca solteira, e o consércio (ervilhaca +
aveia) apresentaram maior liberacdo de N durante os primeiros 15 dias de decomposicdo dos
residuos. Outro trabalho realizado no estado do Rio Grande Sul concluiu que a 60% do N
acumulado nas leguminosas foi liberado dos residuos culturais durante os 30 primeiros dias
apo6s 0 manejo das espécies (AITA et al., 2001). Essa decomposicao inicial rapida se deve ao
clima do sul, pois 0 mesmo é favoravel a decomposicao dos residuos culturais das plantas de
cobertura. Além disso, a qualidade quimica com baixa relacdo C/N, ajuda na decomposicao
inicial rapida (AITA; GIACOMINI, 2003).

Através do trabalho realizado em Santa Maria (RS), analisando a dindmica de
liberacdo e decomposicéo do N em relacéo as plantas de cobertura, observou-se que a ervilhaca
liberou até 50% do N acumulado na fitomassa nos primeiros 30 dias, podendo fornecer ao solo
quantidades superiores a 100 kg ha’. Enquanto a aveia preta apresentou uma média de 9 Mg
ha! de massa, imobilizando temporariamente em torno de 30 kg ha' de N, s6 ocorreu a
remineralizacdo do material imobilizado em torno de 30 a 60 dias, ou seja, a liberacdo do N
ocorre de forma mais tardia (ACOSTA et al., 2014).

Segundo Alberton (2011), ervilhaca comum acumula em torno de 46 kg de N por
tonelada de massa seca da parte aérea, tendo uma contribuicdo média por parte da ervilhaca em
torno de 120 kg ha de N, no qual pode variar de 50 a 200 kg ha™. Pode se observar que as
culturas leguminosas, geralmente nos primeiros 30 dias, liberam para o solo, em torno da
metade de todo N disponivel. Por outro lado, para as gramineas a liberacdo do N se da em torno
de 30 a 60 dias ap6s manejo, variando conforme a familia das plantas de cobertura, temperatura,
regime hidrico, relacdo C/N, concentracdo de N no tecido vegetal, entre outros (ACOSTA,
2009).

2.4 ADUBACAO NITROGENADA NO MILHO

A cultura do milho necessita em torno de 20 a 28 kg/ha de N para produzir 1 tonelada
de gréos ha*. A maior parte desse N vem do solo, uma parte pode vir dos residuos sejam eles
coberturas ou residuos das culturas anteriores e uma parte vem dos fertilizantes (ACOSTA,
2009).

Os fertilizantes séo fundamentais para alavancar a producéo, sendo que as principais
fontes s&o a ureia, o nitrato de amonia e o sulfato de amdnia. Entretanto, o fertilizante mais

utilizado é a ureia por ser uma fonte concentrada de N (45-46% N) e mais barata por unidade
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de produto. Em contrapartida, com a utilizacdo da ureia, a mesma sofre processo de hidrolise e
neste processo, 0 N pode ser perdido por volatilizacdo na forma de amdnia (NHs), quando a
mesma é aplicada em superficie do solo (ACOSTA, 2009).

A aplicacéo do N pode ser feita de forma Unica ou parcelada, sendo que o parcelamento
da adubacéo nitrogenada é uma alternativa com o intuito de aumentar a eficiéncia do mesmo,
para ter um maior aproveitamento do N. Segundo o manual de calagem e adubacdo para 0s
estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (2016), no sistema plantio direto € aconselhavel
aplicacdo de adubacéo nitrogenada antecipada, nos estadios fenoldgicos entre V3 a V5, quando
tiver pouca disponibilidade de N, no qual sabe-se a disponibilidade de N através da cultura
antecessora utilizada. Quando sdo aplicadas doses altas de N, recomenda-se aplicar 50% do
total nos estadios fenoldgicos V4 a V6 e o restante aplica-se nos estadios V8 a V9. E
recomendada a aplicacdo em cobertura pelo fato que diminui perdas por lixiviacdo e isso
acontece porque ocorre a aplicagdo no momento da maxima absorcdo desse nutriente, que € na
fase de desenvolvimento vegetativo e reprodutivo (COELHO, 2006).

As aplicacdes de N em cobertura, nos estadios V4 a V8, influenciam no comprimento
de espiga, numero de graos por fileira, peso de espiga com palha (SCOTTA et al., 2018). O
estudo dos autores Caires e Milla (2016), corroborou com os resultados ja citados acima, no
qual, a produtividade, a altura das plantas, insercdo de espiga, nimero de grdos por fileira, é
influenciado positivamente com a aplicacdo de N em cobertura.

Parte do N pode ser perdido por varios processos, como, lixiviacdo, volatilizagéo,
desnitrificacdo, erosdao (OLIVEIRA, 2015). Por isso é recomendado fazer a aplicacdo de
fertilizantes nitrogenados no momento de méaxima absorcdo desse nutriente, que € durante as
fases de desenvolvimento vegetativo e reprodutivo ou formacéo das espigas (ACOSTA, 2009).
Outro fator muito importante é a dose aplicada, essa quantidade varia de acordo com a cultura
antecessora que estava no local, o0 manejo utilizado nesta lavoura, entre outros. Em um
experimento realizado por Queiroz et al. (2011), onde avaliou diferentes doses de N aplicado,
variando de 0 a 160 kg.ha-* e teve como resultado que a aplicacdo das doses de N influenciou
diretamente a producdo de milho, aumentando a mesma, ou seja, a cultura apresentou ganho
em produtividade de forma linear ao aumento da dose de N aplicado, proporcionando maior
rendimento de gréos. Outro trabalho realizado avaliando diferentes doses de N, variando de 0 a
200 kg de N ha, onde obteve como resultado, melhor resposta quando foi utilizada a dose de
150 kg ha! de N, a medida que aumentou a dose de N, houve um aumento no rendimento de

gréos, do teor de N nas folhas e da altura de plantas (GOMES et al., 2007). Contudo, a melhor
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dose é variavel, depende de varios fatores, como clima do local, tipo de solo, teor de umidade,
matéria organica, entre outros.

Tanto a falta de N, quanto o seu excesso sdo prejudiciais para a cultura, principalmente
quando se trata de uma cultura como milho, que tem uma alta taxa de resposta a esse nutriente.
O excesso traz varios problemas, dentre eles estdo, aparecimento de doencas, pode causar o
acamamento, entre outras (RAASCH et al., 2016).
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3METODOLOGIA

O experimento foi implantado na area experimental da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), Campus de Curitibanos, situada a uma latitude 25°16°14.12” S e uma
longitude de 50°30°11.80” O, estando a uma altitude média de 1000 metros. O clima desta
regido é classificado de acordo com Koppen como Cfb, ou seja, clima subtropical umido com
Verao ameno.

O solo da area experimental é classificado como Cambissolo Haplico de textura
argilosa, e 0 mesmo apresenta as seguintes caracteristicas quimicas na profundidade 0-20 cm:
pH (agua): 6,0; matéria organica: 38,92 g/dms; P disponivel: 15,75 mg/dm3; K* trocavel: 101,4
mg dms?; Ca?* trocavel: 9,18 cmolc/dms3; Mg?* trocavel: 5,13 cmolc/dm3; AIP* trocavel: 0,00
cmole/dm3; CTCphr,0 € 19,92 cmolc/dm?® e CTC efetiva 14,57 cmolc/dmé.

O delineamento experimental € em blocos com esquema bifatorial formado por plantas
de cobertura de inverno (fator A) e doses de nitrogénio (fator B) em blocos casualizados. As
coberturas de inverno foram ervilhaca (V. sativa), aveia preta (A. strigosa) e 0 consoércio da
ervilhaca com aveia, e as doses de N avaliados foram 0, 50, 100, 150 kg ha de N (Figura 1),

onde as parcelas possuem area de 16 m? (4 x 4 m) com quatro repeticées.

Figura 1- Croqui representativo do experimento a campo
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Fonte: Autor, 2021.
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3.1 PLANTAS DE COBERTURA

A semeadura das coberturas de inverno foi realizada no més de abril de 2020, onde a
aveia preta foi semeada em uma quantidade de sementes de 100 kg ha, a ervilhaca 60 kg ha™?,
e no consorcio foi utilizado 30 kg ha de ervilhaca e 80 kg ha* de aveia preta. Seguindo o
manual de calagem e adubacdo (2016), foram utilizados, 60 K>O/ha e P20s/ha, ambos em

semeadura e 30 kg de N por hectare, em cobertura.

3.2 MILHO

A semeadura do milho realizada no dia 12 de novembro de 2020, de forma
mecanizada, com espacamento entre linhas de 40 cm, possuindo uma densidade de 70 mil
plantas ha, utilizando a cultivar FS450PN — Forseed. As adubacdes de fosforo e potassio
seguiram a recomendacédo do Manual de Calagem e Adubacéo (SBCS, 2016) para os estados
do RS e SC, com expectativa de rendimento de 7 Mg de milho por hectare, usando 70 kg de
K20O/ha e 105 kg de P20Os/ha, ambos aplicados na semeadura. As doses de N foram aplicadas
em cobertura, quando a cultura do milho possuia em torno de 6 a 8 folhas, e foi utilizado como
fonte de N, ureia (45% de N).

3.3 AVALIACOES

Para avaliar a massa seca das plantas de cobertura, nas parcelas foi realizada a
amostragem com o auxilio de um guadro metalico de 0,50 x 0,50m, onde coletou-se as plantas
contidas dentro desse quadrado, cortadas rente ao solo. Apds a coleta a campo, as mesmas foram
colocadas para secar em estufa, usando uma temperatura em torno de 60°C, por volta de 5 dias,
em seguida o material foi pesado para estimar o valor da massa seca e estimado 0s valores para
Mg/hat,

Em seguida, a massa seca foi triturada, passada na peneira, e essas amostras do tecido
foliar foram levadas ao laboratério de solos da UFSC — Campus de Curitibanos, realizou-se a
quantificacdo dos teores totais de nitrogénio (N) e carbono orgéanico (CO). E com os dados
obtidos foi estimado a relagdo C/N.

A metodologia usada para determinar os teores de N e CO da folha foi proposta por

Tedesco et al. (1995). Para realizar a analise de nitrogénio foi feita a digestao de 0,2 gramas de
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cada amostra de tecido vegetal com peroxido de hidrogénio e &cido sulfurico, junto com a
mistura de sais usados para o processo de digestdo, e a determinacdo de nitrogénio foi feita a
partir da destilacdo do extrato e titulacéo do destilado. E para determinar o carbono foi realizado
a oxidacéo do carbono da amostra por dicromato em meio &acido, titulando com sulfato ferroso
e o indicador usado é o ferroin.

Para fazer a avaliacdo do tecido foliar da cultura do milho foi retirada a folha da base
da espiga na regido do terco médio, quando a planta estava em pleno florescimento, sendo
retirada a folha de 5 plantas por subparcela, as mesmas foram colocadas em sacos de papel
(CONCEICAO, 2015), onde 0 material foi posteriormente seco, moido e analisado quantos aos
teores de N, de acordo com Tedesco et al. (1995).

No milho, avaliou-se os parametros produtivos, quando a planta estivessem em pleno
florescimento, onde os parametros foram, altura de planta (AP), altura de insercdo de espiga
(AE), diametro do colmo (DC) e para avaliar a produtividade, foram avaliados os seguintes
parametros: numero de fileira por espiga (NFE), nimero de grdo por fileira (NGF),
comprimento da espiga, massa de mil grdos e no final analisou-se a produtividade de gréos,
com umidade estimada para 13% (GUIMARAES, 2017).

3.4 ANALISES ESTATISTICAS
Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e testados pelo teste F

a 5%. Se for significativo paras as plantas de cobertura foram realizado o teste de Tukey a 5%
e regressao paras as doses de nitrogénio, com o auxilio do sistema computacional SISVAR.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o experimento, as medias das temperaturas maximas, méedias e minimas
foram, respectivamente 15,8 °C, 23 °C e 10,4 °C, no qual apresentou temperaturas maximas e
minimas dentro das temperaturas Otimas para a cultura. Houve um acumulo méaximo de
precipitacdo de 287,4 mm, no més de janeiro e minimo, no més de outubro, de 34,8 mm, ou
seja, no decorrer do ciclo, houve uma pequena estiagem e depois grande volume de chuva
(Figura 2).

Figura 2- Dados de precipitacao, temperatura minima, media e maxima de abril de 2020 a
marco de 2021, no municipio de Curitibanos, na Area Experimental UFSC.
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Fonte: O autor elaborado com dados da estagdo metereoldgica da EPAGRI

O maior teor de N no tecido de plantas de cobertura de inverno foi observado na
ervilhaca, sendo que a aveia preta apresentou 0os menores teores. Ja 0 consorcio de plantas de
aveia preta e ervilhaca apresentou valores intermediarios, representando incremento de 54,97
% de N no tecido em relagdo a aveia preta (Tabela 1). Isso se reflete na relagéo
carbono/nitrogénio (C/N), que obteve os maiores valores na aveia preta quando comparado com
0s demais tratamentos, 0 que ja era esperado. Além disso, a aveia preta apresentou menores
valores de N aportado no solo em comparagdo com o consércio de aveia e ervilhaca. O
consorcio e a ervilhaca aportaram 57,6 % e 56,4% mais N ao solo que a aveia preta,
respectivamente. Em relacdo a producdo de massa seca, a aveia preta e o consorcio aportaram

maiores quantidades em relacdo a ervilhaca.
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Tabela 1- Producdo de materia seca (MS), nitrogénio acumulado na folha e total, relacdo C/N
das plantas de cobertura de solo que antecederam a cultura do milho, no ano 2020/2021.

Tratamentos N tecido Relacéo N total MS
(o/kg) C/N (kg ha't) (kg/ha)
Plantas
Aveia preta 12,35c¢ 41,24a 58,07b 4659,69a
Consorcio 19,14b 25,27b 91,51a 4839,86a
Ervilhaca 27,05a 17,36b 90,84a 3259,37b
Dose de N
0 18,02 29,54 70,21 4061,10
50 19,22 25,85 82,80 444210
100 16,67 28,39 80,38 4218,25
150 21,13 28,05 87,17 4290,50
Plantas x Doses de N (p-valor) 0,69 0.87 0,76 0,84
CV (%) 37,10 40,11 44,82 24,65

As médias seguidas das mesmas letras, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade
Fonte: Autor, 2021

Maiores teores de N no tecido estdo relacionados com a melhor qualidade desse
residuo (baixa relacdo C/N) podendo refletir em maior teor de N no solo, principalmente em
periodos apds a senescéncia das plantas, podendo afetar os parametros produtivos da cultura
subsequente. E importante destacar que a relacdo C/N é um fator que vai determinar a
velocidade de decomposicéo dos residuos culturais (AITA et al., 2001).

A cobertura vegetal utilizada também pode afetar a incidéncia de plantas daninhas na
cultura subsequente, pois a mesma varia de acordo com o residuo utilizado. Quando se utiliza
plantas como aveia preta (gramineas), pode promover uma adequada cobertura de solo e
consecutivamente supressdo das plantas daninhas, promovendo maior captacdo de luz pelo
dossel, com isso, ocorre a diminui¢do do banco de sementes do solo ao longo dos anos (LIMA,
2013). Por outro lado, plantas como a ervilhaca (leguminosas), podem apresentar maior
incidéncia de plantas daninhas por m2 devido a rapida decomposicao deixando o solo em maior
exposicdo (MESCHEDE; FERREIRA; RIBEIRO, 2007).

As leguminosas, como a ervilhaca, apresentaram uma rapida liberacdo do N, ficando
rapidamente disponivel para a cultura sucessora, nos primeiros 30 dias, por outro lado, as
gramineas, como a aveia, apresentam uma liberacdo de N mais gradual, podendo inclusive
causar imobilizacéo de N do solo (GIACOMINI et al., 2003). Por este fato, uma alternativa é a

utilizacdo de plantas de plantas de cobertura de forma consorciada, utilizando plantas com



25

maior relagdo C/N juntamente com menores valores de relagdo C/N, podendo ocasionar
liberacdo gradual dos nutrientes e 0 mesmo conferir protecdo ao solo durante todo o ciclo da
cultura (DONEDA et al., 2012).

Embora o aporte de N foi cerca de 57% maior no consorcio e na ervilhaca, a aveia
preta apresentou maior producdo de matéria seca, indicando o potencial dessa cobertura do solo.
Por este fato, a aveia preta € uma excelente alternativa quando se tem maior necessidade de
adicionar ao solo fitomassa (AITA et al., 2001).

Quando se utiliza leguminosas, as mesmas realizam associa¢do simbidtica com
bactérias que fixam o N2 do ar atmosférico, transformando em amdnia (NHz) e incorporando
ao solo, e com isso ocorre uma menor demanda de adubac&o nitrogenada, enquanto gramineas
necessitam aportar N através de fontes minerais, para que ndo haja imobilizacdo de N
(CASSOL, 2016). E isso pode ser observado na recomendacao de fertilizantes nitrogenados
para as culturas de grdos de acordo com a recomendacdo técnica do Manual de Calagem e
Adubacédo do RS e SC (2016). No qual, as gramineas, quando apresentam massa seca, maior
que 4 t/ha, pode-se aumentar a quantidade de N via fertilizantes no momento da semeadura em
20 a 40 kg/ha*. Na utilizacdo de cultura antecessora do tipo leguminosa, caso a massa seca seja
maior que 3 t/ha, pode-se diminuir a quantidade de N em até 20kg/ha™’.

Cabe ressaltar que esse aporte de N pelas plantas geralmente ndo € suficiente para
obtencdo de altas produtividades, sendo necessario aportes de fertilizantes minerais em
complementacdo. Isso pode ser tanto pela quantidade de N liberado pelas coberturas, mas
também pelo tempo de liberacdo. As gramineas e leguminosas liberam nos primeiros 30 dias
respectivamente, em torno de 35% e 67,5% de N no tecido de plantas (SILVA, 2016). Com
isso, pode-se afirmar que a liberacdo do N pela graminea ocorre de forma gradual, podendo ndo
ser tdo interessante quando a cultura sucessora € um cereal, pois a mesma tem maiores
necessidades de N. Enquanto nas leguminosas observa-se uma rapida liberagdo de N,
principalmente nos primeiros 30 dias (AITA et al., 2001).

No milho, as plantas de cobertura ndo afetaram nenhum parametro avaliado. Somente
houve diferengas em relagdo a doses de nitrogénio, nos parametros de altura de plantas (AP),
diametro do colmo (DC), altura de insercdo da espiga (AE) e nimero de fileiras por espiga
(NFE) (Tabela 2, Figura 3).



26

Tabela 2- Resumo de andlise de variancia da altura de plantas (AP), diametro de colmo (DC), altura da primeira espiga (AE), nitrogénio no
tecido foliar, comprimento da espiga (CE), nimero de fileiras por espiga (NFE), nimero de graos por fileira (NGF), massa de mil grdos (MG) e
produtividade de gréos (PG).

N tecido PG
(ton

Tratamentos AP (m) DC(mm) AE(m) CE(cm) NFE NGF MG (g) (9/kg)
ha!)

Plantas
Aveia 2,19 23,50 1,09 16,75 15,88 29,75 285,25 8,69 3,44
Consoércio 2,23 25,05 1,10 17,19 16,06 30,50 291,12 9,25 3,62
Ervilhaca 2,34 25,72 1,16 17,19 16,10 31,31 297,31 10,37 4,00
Doses de N
0 2,04 21,9 0,98 16,67 15,6 29,67 296,30 7,17 4,08
50 2,30 24,98 1,11 17,09 15,8 30,42 296,30 9,92 3,58
100 2,27 24,79 1,18 17,17 16,3 30,67 283,80 8,83 3,67
150 2,40% 27,36* 1,20* 17,25 16,40* 31,33 288,50 11,83 3,42
” = = = y=
';?J“S";‘ggg 00021x 00324+ 000K+  —  00062x+  — _ _ _
+ 2,095 22,329 1,008 15,555
R? 0,79 0,87 0,90 — 0,92 — — — —
Plantas x
Doses de N 0,32 0,39 0,34 0,82 0,06 0,82 0,95 0,99 0,86
(p-valor)
CV (%) 8,64 11,75 11,71 5,41 4,82 7,31 9,67 49,35 21,38

* Significativo em nivel de 5% probabilidade pelo teste F.
Fonte: Autor, 2021
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Na figura abaixo segue os graficos com as variaveis que apresentaram resposta pela
dose de N, onde esses pardmetros tiveram maiores incremento na dose 150 kg ha* de N (Figura
3).

Figura 3 — Altura de planta (a), diametro do colmo (b), altura de insercéo da espiga (c),
numero de fileiras por espiga (d) em funcdo de diferentes doses de N para a cultura do milho.
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Fonte: Autor

Quando se utiliza plantas de cobertura como antecessora da cultura, espera-se aumento
significativo dos componentes de producdo e produtividade na cultura do milho. Pelo fato da
alta exigéncia de N pela cultura do milho, quanto maior a disponibilidade de N na forma
organica pode apresentar uma maior eficiéncia no uso de N e por consequéncia, melhorando a
expressao dos componentes de rendimento e maior produtividade (SILVA, 2016). A menor
absorcéo de N pelo milho, cultivado em sucessdo a gramineas se deve a maior relagcdo C/N,
ocorrendo a imobilizagéo do N na palha pelos microrganismos do solo, levando a diminuigéo
da disponibilidade de N para o milho. (BERTIN et al., 2005). Em contrapartida, a utilizagao
de plantas leguminosas promove acréscimos de N, o qual é rapidamente disponibilizado para

a cultura subsequente (GIACOMINI et al., 2004). Além disso, é esperado o incremento no
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desempenho das plantas de milho, quando utiliza doses de N juntamente com a utilizacéo de
plantas de cobertura. No trabalho de Kappes, Arf e Andrade (2013) a produtividade, massa
de mil gréos e comprimento de espiga foi influenciada pela cobertura vegetal, atingindo maior
desempenho na dose 120 kg ha* de N e com uso das coberturas da espécie, crotalaria e no
consarcio de milheto com crotaléria.

Semelhante a esse estudo, a aplicacdo de N até 150 kg ha™ apresentou incremento
em altura de planta (AP), o que pode estar relacionado ao crescimento da area foliar e da taxa
fotossintética (GOMES et al., 2007). O crescimento em altura é diretamente influenciado pela
dose de N (VILELA et al., 2012), podendo atingir altura maxima com doses de 200 kg ha™
de N (ANDRADE et al., 2014). Contudo, variagdes no desempenho de plantas de milho em
funcdo da dose de N podem ser observadas de acordo com as condi¢Bes edafoclimaticas e o
manejo da aplicacdo de fertilizante. A quantidade de adicionada via fertilizante é variavel de
acordo com varios fatores, como teor de matéria organica do solo, disponibilidade agua,
temperatura, cultura antecessora utilizada, estado nutricional da cultura (SILVA, 2020). Por
isso, as doses de fertilizantes nitrogenados podem ser diferentes entre as regides produtoras
de gréos.

AE, DC e NFE, aumentam de forma linear em fungdo das doses de N. Os autores
Kappes, Arf e Andrade (2013) e Carmo et al. (2012) obtiveram aumento didmetro de acordo
com o aumento das doses, obtendo maiores desempenho nas doses, 120 e 150 kg ha™* de N,
respectivamente. Utilizando doses de 30 a 150 kg ha* de N, o parametro de nimero de fileiras
por espiga apresentou incremento com aumento das doses, aonde obteve o maior incremento
com a dose de 150 hatde N (SICHOCKI et al., 2014). Enquanto o trabalho de Godoy et al.
(2011) apresentou maior incremento com doses de até 130 kg ha de N. O N interfere
linearmente na altura de insercdo de espiga, pois obteve respostas positivas utilizando doses
de 0 a 120 e 35 a 140 ha de N obtiveram maior desempenho nas doses 120 e 140 hade N,
respectivamente (BESEN et al., 2019; PIZOLATO et al., 2016). Esse aumento linear ao
incremento das doses de N se explica, pelo fato do N atuar diretamente no desenvolvimento
vegetativo, influenciando no crescimento da planta (CARMO et al., 2012).

A aplicacdo de N néo incrementou a producdo de milho. Acredita-se que apesar da
aplicacdo de N no solo, o milho ndo absorveu esse nutriente, ou absorveu apenas uma pequena
guantidade, pois a andlise apresentou teores muito baixos de N foliar na cultura. Este fato

pode estar relacionado com o enfezamento, pois 0 mesmo causa alteragdes na fisiologia da
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planta, onde afeta o sistema fotossintético, causando uma redugdo no desenvolvimento e
assimilacéo de nutrientes, afetando varios parametros produtivos do milho (PINTO, 2021).
Na safra 2020/2021 devido ao ataque de cigarrinha (D. maidis), a maioria dos
parametros produtivos e a produtividade foi afetada negativamente. Ressaltasse que a adubacéo
foi realizada para produzir 7 Mg/ha. No entanto, a produtividade média foi de 4,0 Mg/ha,

considerando uma queda de 43% em relacéo a estimativa de producéo.
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5 CONCLUSAO

A utilizacdo de ervilhaca em sistemas de cultivo de inverno aportou maior quantidade
de N ao solo. No entanto, a producdo de biomassa e a relagdo C/N é menor com a utilizacdo de
ervilhaca em cultivo solteiro, o que pode afetar a permanéncia do residuo no solo.

A aplicacdo de N apresentou diferenca significativa em relacdo aos parametros, altura
de plantas, diametro do colmo, altura de insercé@o de numero de fileiras por espiga, apresentando
maiores incrementos na dose 150 kg ha* de N, no qual nfo influenciou a produtividade do

milho em decorréncia do severo dano por enfezamento.
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