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ANTECIPACAO DA ADUBACAO NITROGENADA PARA A CULTURA DO MILHO
EM FUNCAO DO USO DE BRAQUIARIA COMO PLANTA DE COBERTURA

RESUMO - A antecipacdo da aplicacdo de nitrogénio em sistemas de cultivo,
utilizando plantas de cobertura, para evitar as perdas do nutriente no perfil do solo,
bem como aumentar a matéria seca produzida pela planta de cobertura, apresenta-se
como uma alternativa para melhorar a eficiéncia de uso desse nutriente. O manejo do
nitrogénio € de grande importancia para o0 sistema braquiaria-milho, onde
tradicionalmente, aplica-se o N no plantio e em cobertura na cultura principal (milho).
Objetivou-se com este trabalho, avaliar a eficiéncia da antecipacdo da adubacéo
nitrogenada para a cultura do milho, utilizando a braquiaria como cultura antecessora.
O experimento foi conduzido na &rea experimental da Universidade Federal de Goiés,
em Jatai — GO, com histoérico de plantio em sucesséao soja-milho/sorgo nos ultimos 20
anos, e destaque para o teor de Matéria Organica do solo que é de 39,5 g kgt. O
delineamento utilizado foi de blocos ao acaso, em esquema fatorial 5x2+1, com 4
repeticdes. O primeiro fator correspondeu a cinco doses de nitrogénio: 0; 50; 100; 150
e 200 kg hal, utilizando como fonte de N a ureia convencional. O segundo fator foi
representado pelas épocas de aplicacdo dessas doses de nitrogénio na cultura da
braquiaria cultivada como planta de cobertura, sendo a época 1. aplicacdo do
nitrogénio 90 dias pré semeadura do milho e época 2: aplicacao do nitrogénio 60 preé-
semeadura do milho e um tratamento adicional com adubacdo nitrogenada
convencional, representada por 150 kg ha! de nitrogénio, de forma ndo antecipada,
aplicada na cultura do milho, dividida em adubacdo de plantio e cobertura. Foram
avaliadas na braquiéria, 5 dias antes da dessecacao, as seguintes variaveis: matéria
seca, nitrogénio nas folhas e indice de vegetacdo normalizada. No milho, foram
avaliados: indice de vegetacdo normalizada, didmetro de colmo, atividade da enzima
nitrato redutase, clorofila e nitrogénio nas folhas, altura de plantas e da insercéo da
espiga, componentes da producéo e produtividade de graos. Com excec¢ao a dose de
200 kg ha' de N aplicada 90 dias antes da semeadura do milho, a antecipacédo da
adubacao nitrogenada para esta cultura, utilizando a braquiaria como planta de
cobertura, se mostrou tdo eficiente quando a adubacédo convencional.

Palavras-chave: Disponibilidade de N, nitrogénio, Brachiaria ruziziensis
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NITROGEN FERTILIZATION ANTECIPATION IN CORN CULTURE USING
BRACHIARIA AS A COVER PLANT

SUMMARY- The anticipation of nitrogen application in cultivation systems using cover
crops to avoid nutrient losses in the soil profile, as well as increase the dry matter
produced by cover crops, is an alternative to improve soil efficiency use of this nutrient.
Nitrogen management is of great importance for the brachiaria-maize system, where
N is traditionally applied at planting and covering in the main crop (maize). The aim of
this work was to evaluate the efficiency of the anticipation of nitrogen fertilization for
corn crop, using brachiaria as a predecessor crop. The experiment was conducted at
the experimental field of the Federal University of Goias / Jatai Regional, with a history
of planting in succession soybean-corn/sorghum in the last 20 years, and emphasis on
the content of Organic Matter of Soil that reaches 39.5 g kg. A randomized complete
block design was used in a 5x2 + 1 factorial scheme with 4 replications. The first factor
corresponded to five nitrogen rates: 0; 50; 100; 150 and 200 kg ha%, using conventional
urea as N source. The second factor was represented by the times of application of
these nitrogen rates in the brachiaria cultivated as cover crops, being season 1:
application of nitrogen 90 days before planting of corn and season 2: application of
nitrogen 60 days before planting and an additional treatment with conventional nitrogen
fertilization, represented by 150 kg ha of nitrogen, unanticipated, applied to the corn
crop, divided into planting and mulching fertilization. The following variables were
evaluated in the brachiaria, 5 days before desiccation: dry matter, leaf nitrogen,
normalized vegetation index and nitrogen release in the brachiaria straw. In maize
were evaluated: normalized vegetation index, stalk diameter, activity of nitrate
reductase enzyme, chlorophyll and nitrogen in leaves, plant height and cob insertion,
components of grain yield and yield. With the exception of the 200 kg ha rate of N
applied 90 days before corn sowing, the antecipation of nitrogen fertilization for this
crop, using braquiaria as a cover plant, proved to be as efficient as conventional
fertilization.

Keysword: N availability, nitrogen, Brachiaria ruziziensis
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € um dos principais cereais produzidos ao longo dos
altimos anos, devido sua importancia para suprir a demanda da cadeia alimentar
humana e animal, cujo consumo tem aumentado gradativamente ano apdés ano.
Fancelli e Dourado (2000) justificam que tal aumento esta relacionado a composicao
quimica e o valor nutritivo, além do alto potencial produtivo que essa cultura apresenta.

Na safra 2018/2019 o Brasil colheu 100.046,3 mil toneladas de milho, em uma
area plantada de 17.496,2 mil hectares, com média nacional de 5.718,00 kg ha,
considerando duas épocas de plantio: milho verdo e milho segunda safra. Na regido
Centro Oeste o milho de segunda safra teve maior expressao que o de primeira safra,
devido ao volume de area destinada para essa cultura em cada época de plantio. Em
contrapartida, o milho de primeira safra no ano agricola 2018/2019 foi responsavel por
25,63% da producéo total. No entanto, no estado do Goias destaca-se a produtividade
média alcancada de 6.853 kg ha! - média superior a média nacional -, como aponta
os dados resultantes do censo realizado pela Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB) em 2019, considerando as duas safras de milho.

De acordo com Prado e Campos (2018) o nutriente que mais limita a
produtividade na cultura do milho € o nitrogénio (N). Além disso, os autores
acrescentam que a necessidade requerida desse nutriente pela cultura, ndo é
atendida pelo processo de mineralizacdo da matéria organica do solo.

Cantarella (2007) cita a complexidade que esse nutriente apresenta no sistema
solo-planta, no qual deposi¢des atmosféricas, fixacao bioldgica, além das adubacdes
minerais e organicas, sdo as principais formas de ingressar o N ao sistema. Por outro
lado, perdas por processos como lixiviagao, volatilizacdo e também a remocéo pela
colheita das culturas, séo as principais formas de retirada do N do sistema. Essas
perdas, no entanto, requerem uma atencao especial uma vez que esse nutriente,
quando perdido no perfil do solo, ou em formas gasosas, pode causar danos
ambientais (CANTARELLA e MONTEZANO, 2010).

Segundo Damin e Silva (2016), dentre as opc¢des de entrada de N no sistema,
a adicdo por uso de fertilizantes nitrogenados é a principal. Os mesmos autores
ressaltam que os processos de producdo desses fertilizantes tém como fonte de
obtencdo a amonia sintética, derivada do processo denominado Haber-Bosch,

processo que apresenta um custo elevado de produgéo.



Para que seja possivel reduzir os custos envolvidos nesta pratica cultural, em
culturas como o milho, que apresenta alta exigéncia em N, a recomendagao para
adubacdo nitrogenada deve levar em consideracdo a complexidade desse nutriente
no solo, para que se tenha o manejo mais eficiente dos fertilizantes. Como estratégia
para aumentar a eficiéncia da adubag&o nitrogenada na cultura do milho, faz-se a
divisaio da mesma em adubacdo de semeadura e adubacdo de cobertura
(CANTARELLA, 2007).

Entretanto, mesmo com os cuidados utilizados no manejo da aplicacédo do N no
sistema, sabe-se que o aproveitamento pelas plantas ainda € baixo. Sendo assim, a
insercao de culturas forrageiras no sistema de cultivo pode contribuir para aumentar
a eficiéncia de uso dos nutrientes pelas culturas produtoras de grédos, conforme
relatado por Crusciol e Soratto (2014). Além disso, a presenca de plantas de cobertura
nos sistemas de cultivo aumenta a sustentabilidade do setor, uma vez que as mesmas
contribuem para melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo.

Deve-se considerar que a época de aplicacdo do fertilizante nitrogenado
apresentara grande influéncia na eficiéncia de uso desse nutriente pelas plantas
(MENGEL e BARBER, 1974) e, esse fator somado a dose e o método de aplicacédo
também podera induzir a produtividade das culturas (HOEFT, 2003). Além disso,
Coelho et al. (2002) lembram que a antecipacdo da adubacao nitrogenada, pode
promover vantagens operacionais e assim, aumentar o periodo para efetuar a
adubacéo.

Objetivou-se com o presente trabalho avaliar a eficiéncia da antecipagcao da
adubacao nitrogenada para a cultura do milho, utilizando a braquiaria como cultura

antecessora.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Nitrogénio na cultura do milho

Ha algum tempo sabe-se que para alcancar altas produtividades €
indispensavel planejar, conhecer o historico da area onde a cultura sera implantada,
assim como conhecer as necessidades nutricionais da planta e principalmente a
produtividade que se busca alcancar, para que se possa fazer o uso mais eficiente

dos fertilizantes que serdo aplicados. Com essas informagdes em méos, segundo



Sousa e Lobato (2004), a adubacgédo nitrogenada na cultura do milho deve ser
composta pela aplicacdo de 20 a 30 kg ha* de N na semeadura, e de 60 até 120 kg
ha' de N em cobertura, com variacbes em funcdo da expectativa de producéo.
Fancelli (2010) cita que por ocasido da semeadura, a adubacao pode variar de 30 a
50 kg ha. Segundo Vergutz e Novais (2015) a adubacéo nitrogenada na semeadura
ou adubacédo de arranque, deve ter a quantidade definida em func¢éo do histoérico da
area de plantio e ndo em funcédo da produtividade esperada. Todavia, 0S mesmos
autores lembram que para adubacé&o nitrogenada de producéo ou de cobertura, deve
ser baseada na produtividade desejada, variando de 100 a 150 kg ha®, sendo
necessario dividir essa quantidade em duas ou até trés vezes em funcao da textura
do solo que seré aplicado.

Em estudo realizado por Demari (2014), cujo experimento foi desenvolvido em
duas safras seguidas utilizando duas fontes de N (ureia e sulfato de amoénio), o autor
avaliou diferentes épocas de parcelamento do N aplicado na cultura do milho e
encontrou resultados para os parametros avaliados, principalmente quando parcelou
nos estadios fenoldgicos iniciais da cultura.

Em contrapartida, Cruz et al. (2008a) ao estudarem trés hibridos de milho e
quatro épocas (dias apds a semeadura) para adubacéo nitrogenada de cobertura, ndo
encontaram diferencas para a produtividade de gréos entre os tratamentos que
receberam adubacdo nitrogenada, independente da época de aplicacdo e
parcelamento utilizado, o que levou os autores a concluirem que o parcelamento da
adubacao nitrogenada em cobertura ndo se faz necessario para o local estudado.

Gomes et al. (2007) ao testarem seis épocas de aplicacdo e quatros doses de
ureia, observaram que a aplicacédo de 150 kg ha* de N proporcionou incrementos na
altura de plantas, no teor de N nas folhas, maior massa de graos por espiga e,
consequentemente maior produtividade final.

Carmo et al. (2012) testaram trés fontes de N e quatro doses na cultura do milho
verde e verificaram que ha aumento na produtividade em resposta ao N independente
da fonte utilizada.

E importante ressaltar que, com a diversidade de hibridos disponiveis, o
potencial produtivo de cada material também seja considerado na hora da defini¢cao
do manejo de adubacgao nitrogenada (FARINELLI e LEMOS, 2012).



2.2 Antecipacédo da adubacéo nitrogenada

Sobre a adocéo de sistema de adubacédo antecipada, Fancelli (2010) pontua
gue é necessario considerar varios fatores, com destaque para: cultura antecessora,
regime pluviométrico regional e, principalmente o processo de mineralizacdo do N,
que geralmente ocorre através da acao de microrganismos presentes no solo.

De acordo com estudo realizado por Cantarella e Montezano (2010), em
solos sob sistema de plantio direto associados com baixa precipitacao pluviométrica
na fase inicial da cultura, ndo se tem observado prejuizo em rentabilidade em fungéo
da antecipagdo, uma vez que essas areas apresentam matéria organica abundante e
alta relacdo C:N, imobilizando temporariamente o N aplicado e liberando-o
gradativamente durante o ciclo da cultura.

Como nédo se pode controlar todos os fatores citados para 0 sucesso na
antecipacdo da adubacdo nitrogenada, resultados positivos e negativos séo
encontrados em trabalhos de pesquisa. Neste contexto, ao comparar épocas de
aplicacdo de N na cultura do milho, Argenton (2018) observou que a aplicacdo
convencional, semeadura e cobertura apresentaram melhores resultados para os
indices avaliados e produtividade quando comparados ao sistema de antecipacdo da
aplicacao nitrogenada. Em contrapartida, Soratto et al. (2013) realizaram estudo para
avaliar a resposta da cultura do feijdo em funcédo a época do N aplicado na cultura
antecessora e, a partir dos resultados obtidos, concluiram que a produtividade néo
difere em relacdo ao N aplicado antecipadamente na semeadura ou em cobertura.

Os resultados encontrados por estes autores corroboram com estudo de
Barbosa Filho et al. (2009) que, ao realizarem estudo com feijdo em sucessao ao
milho, testaram a adubacéo nitrogenada antecipada e em cobertura, como resultado,
ndo observaram diferencas em produtividade do feijoeiro em funcdo da época de
aplicacéo.

O trabalho realizado por Ceretta et al. (2002) avaliou o adiantamento da
aplicacdo do N em sistema de cultivo com aveia preta-milho; para tal, os
pesquisadores aplicaram parte do N destinado para cobertura em fase de
perfilhamento da aveia preta. Os resultados obtidos nesta avaliagdo mostraram que
apesar do aumento de produgdo de matéria seca da aveia preta, a antecipacdo da
aplicacao do N diminuiu os teores de N mineral no solo, bem como a produtividade da

cultura do milho. Esses resultados corroboram com os encontrados por Bortolini et al.



(2001), que também trabalharam no sistema de cultivo aveia preta-milho e,
encontraram resposta negativa para produtividade do milho quando se antecipou a
adubacdo nitrogenada no momento da dessecacéo da aveia preta.

Da Ros et al. (2003) ao testarem épocas de aplicagdo do N para as culturas
do milho e trigo, ndo encontraram diferencas em producdo de matéria seca, N
acumulado e produtividade das culturas em etapas de pré-semeadura, semeadura ou
cobertura.

Em estudo realizado por Marques (2015), sobre épocas de aplicacdo de N
com Brachiaria brizantha e B. ruziziensis antecendo a cultura do milho, observou que
0 uso dessas forrageiras promovem producdo de palhada e ciclagem de nutrientes.
Entretanto, a aplicacdo do N antes da dessecacdo da forrageira ndo atendeu a
demanda nutricional da cultura do milho, comprometendo o rendimento da cultura
principal.

Contudo, nota-se a importancia do sistema de plantio direto para sucesso no
aumento da eficiéncia de uso de fertilizantes nitrogenados, porém, € evidente a
necessidade de mais trabalhos com varias culturas de cobertura, bem como diferentes

épocas para antecipa¢cao da adubacéo.

2.3. Braquiaria como planta de cobertura

As plantas do género Brachiaria possuem grande importancia para agricultura
brasileira, pelo falo de representarem uma das bases para a pecuaria. Devido as suas
baixas exigéncias edafoclimaticas, aumentou-se ao longo dos anos o uso dessas
forrageiras no Brasil, principalmente na regido do Cerrado (COSTA et al., 2006).
Pacheco et al. (2011) relatam que o0 uso dessas forrageiras como cultura de inverno
associada a cultura do milho nos sistemas de plantio direto, contribuiu para o0 aumento
das &reas utilizadas com essas plantas.

A insercdo da braquiaria na agricultura é importante na protecao fisica do solo
e, indubitavelmente na ciclagem de nutrientes. Pacheco et al. (2013) trabalhando com
duas espécies de forrageiras, observaram que B. brizantha e B. ruziziensis
apresentaram maior capacidade de acumular e liberar nutrientes, principalmente em
relacéo ao potassio. Neste mesmo sentindo, Pacheco et al. (2011) corroboram com a
literatura ao demonstrar que N e K sdo os nutrientes mais acumulados pelas

forrageiras.



Atualmente sdo necessarios mais estudos que compreendam a decomposi¢ao
e mineralizacdo dos nutrientes presentes nos residuos vegetais advindos de culturas
de cobertura, para que seja possivel fazer uma escolha adequada ao sistema de
producao, visando a protecdo, além de melhor aproveitamento de nutrientes através
dos residuos vegetais que estardo no solo (MALUF et al., 2015), principalmente em
regibes de clima tropical, no qual o processo de decomposi¢do dos residuos das
plantas de cobertura ocorrem de maneira acelerada (MENDONCA et al., 2015).

Ao avaliar a persisténcia e liberacdo de nutrientes em diversas plantas de
cobertura, Calonego et al. (2012) observaram que as palhadas de milho e braquiaria
sdo mais persistentes quando comparadas a palhada de labe-labe, demonstrando
gue independente da cultura de cobertura avaliada, o K é o nutriente de liberacdo mais
facil.

Costa et al. (2008) lembram que assim como as demais plantas cultivadas, as
forrageiras apresentam respostas positivas a aplicacdo de N, e segundo Primavesi et
al. (2005) a importancia do N é quantitativa em grau de importancia para o
desenvolvimento das forrageiras.

Em estudo realizado por Carard et al. (2008) utilizando trés espécies de
Brachiaria, os autores encontraram resposta linear para a producdo de matéria seca
em funcdo ao aumento da dose de N aplicada. Respostas lineares também foram
encontradas por Costa et al. (2008) para o teor de clorofila e o teor de N nas folhas de
braquiaria, relacionados ao aumento de dose de N.

Santini (2014) ressalta a necessidade de mais estudos com fontes e épocas de
aplicacdo de N em braquiaria, pois a maioria dos trabalhos séo realizados com ureia,

gue pode apresentar perdas expressivas quando aplicadas em épocas inadequadas.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizagéo e caracterizagcdo da area experimental

O presente estudo foi realizado em area experimental da Universidade Federal
de Goiés, regional Jatai — GO, localizada a 17° 66’ S e 51° 33’ W, com altitude média
de 700 metros. Conforme classificacdo climatica de Koppen, o clima predominante da
regido € W - tropical, caracterizado por apresentar estacdo chuvosa no verao e seca
no inverno (HERMUCHE et al., 2009).



A érea utilizada para o experimento foi cultivada nas ultimas cinco safras com
soja no verao e milho na segunda safra. De acordo com Santos et al. (2013), o solo
gue compdem area experimental € classificado como Latossolo Vermelho distroférrico
(LVdf) de textura argilosa (665 g dm-3 de argila). Antes da instalacdo do experimento,
foi realizada a coleta de amostra de solo para caracterizacao fisica e quimica na
camada de 0-20 cm (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizacdo quimica e granulométrica, na camada de 0 a 20 cm, do solo
da area experimental antes da instalacdo do experimento.
pH (CaClz) M.O. P (mel.) K Ca Mg Al H+Al CTC V%

gkg! mgdm?® = - -cmolc dm3-------mmeeeeee-
5,10 39,50 8,80 0,22 387 198 0,08 430 10,40 58,40
Fe Mn Zn Cu Na Argila Areia Silte
--------------------- g dm3-mee - S RnE RN o (0 (LSRR
25,20 39,40 2,60 6,80 1,80 665 185 150

3.2. Delineamento experimental

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados, em esquema fatorial
5x2+1, caracterizado por 4 repeticées. O primeiro fator correspondeu a cinco doses
de N: 0; 50; 100; 150 e 200 kg ha?, sendo a dose de 150 kg o padrdo de
recomendacdo para cultura, e o segundo as épocas de aplicacado de doses de N na
cultura da braquiéria cultivada como planta de cobertura, sendo a época 1: aplicacédo
do N 90 dias pré semeadura (DPS) e, época 2: aplicacdo do N 60 dias (DPS) da cultura
do milho, com tratamento adicional de adubacdo nitrogenada convencional,
representada por 150 kg ha' de N, de forma néo antecipada, aplicada na cultura do
milho, sendo dividida em adubacéo de semeadura (30 kg ha de N) e cobertura (120
kg ha! de N). Cada parcela foi composta por 7 m de comprimento e 2,25 m de largura
(5 linhas de milho), compondo 15,75 m2 cada unidade experimental (Figura 1).

Utilizou-se como fonte de N a Ureia (44% de N).
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Figura 1 - Croqui da area experimental. Jatai - GO, 2018.
3.3. Instalacdo e conducao do experimento

Em 2018, apos a colheita da soja que ocorreu no més de fevereiro, efetuou-se
a semeadura da Brachiaria ruzizienses, realizada em 22 de mar¢o deste mesmo ano,
colocando-se 5 kg ha'! de sementes com 90% de valor cultural (VC). Apés a
distribuicdo das sementes sobre os restos culturais da soja, foi realizada na area, a
passagem de uma grade niveladora, com objetivo de aumentar o contato das
sementes de braquiaria com o solo. Como a operacdo com a grade niveladora foi
efetuada sem que o solo houvesse passado por um preparo primario antes,
praticamente ndo houve revolvimento do mesmo, sendo esta operacéo capaz apenas
de proporcionar a passagem das sementes de braquiaria pela barreira imposta pelos
residuos vegetais da soja, lembrando que a area experimental apresenta um histérico
de 20 anos com plantio em sucessao soja-milho/sorgo.

Efetuou-se a correcdo do solo em funcéo dos resultados obtidos na analise
quimica do mesmo, de acordo com a recomendac¢do de Sousa e Lobato (2004). Foi
realizada a aplicacdo, sem incorpora¢do ao solo, de 1,5 Mg por hectare de calcério
dolomitico, com PRNT de 90%, buscando a correcédo do V% para 70% em funcéo da
demanda da cultura do milho.

Durante o periodo de entre safra, foi utilizado o herbicida 2,4 D (2 L ha?) para
controle de plantas daninhas, para que ndo houvesse competicdo com a cultura de
cobertura instalada.

Ao longo da condugéo do experimento, entre a primeira adubagao nitrogenada
na braquiaria até a colheita da cultura do milho, obteve-se uma precipitacao
acumulada 1.261 mm de acordo com os dados meteorolégicos do INMET, como



mostra a figura 2. No dia 12/03/2019 ocorreu uma chuva de granizo na area
experimental, promovendo acamamento e causando alguns danos fisicos nas plantas
de milho, sem, no entanto, comprometer a continuacédo da pesquisa tendo em vista
gue os danos as plantas aconteceram de forma similar, em todas as parcelas de cada

bloco.

80,00 - 1° adubacao Semeadura milho - 30,00
70,00 b, s Mg pn oty Mg A a A Aot adomy aaen . [ 25,00
60,00 ] ¥ BT MR A ety :
50,00 - 2° adubacéao ke 20,00
40,00 - - 15,00
30,00 A L 10,00
20,00 -

oo Wil db 1 L
0,00 b AL Ll : HL 0,00

NS NS N N D O N N

Q Q Q Q Q Q Q Q
N2\ V) U\ U2 S U U
WS TS Q\Qb
N N N N N N N N
Emm Precipitacdo (mm) - Temp. média (°C)

Figura 2: Dados de precipitacao pluviométrica durante a conducéo do experimento.

A primeira época de adubacdo nitrogenada na braquiaria, para a caracterizacao
do fator de variacdo referente as épocas, ocorreu no dia 14/10/2018, com uma
precipitacdo de 11 mm apds a aplicacdo, sendo a segunda época de adubacéo
nitrogenada realizada 30 dias ap0s a primeira, dia 13/11/2018, com uma precipitacdo
de 6 mm apds a aplicacdo. A dessecacdo da braquiaria para semeadura do milho
ocorreu dia 13/12/2018, que corresponde a 30 dias apdés a segunda época de
adubacéo.

A semeadura do milho ocorreu 35 dias apdés a dessecacdo da cultura de
cobertura, respeitando um limite superior aos 14 dias ap6s a dessecacao de acordo
com Corréa et al. (2008), o alto volume de palhada produzido pela braquiéria, retardou
o plantio apos o processo de dessecacao. Utilizou-se o hibrido RB 9110 PRO, com
espacamento de 0,45 m entre linhas, colocando-se em média 3,0 sementes por metro.
Como adubacéo de semeadura foram utilizados 90 kg ha* de P20s e 60 kg ha ! de
K20, utilizando-se como fonte o Superfosfato Simples e o Cloreto de Potassio,

respectivamente. No tratamento adicional, além da adubag¢éo com P20s e K20 citada
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anteriormente, foi adicionado 30 kg ha ! de N, com mais 120 kg ha * de N em
cobertura, quando as plantas encontravam-se no estaddio V4. A adubacdo de
semeadura em todos os tratamentos e de cobertura no tratamento adicional, foi
realizada de acordo com o protocolo de Sousa e Lobato (2004).

No dia 17/05/2019, em funcdo de uma chuva intensa acompanhada de ventos
fortes, ocorreu mais um evento de acamamento das plantas, porém as mesmas ja
haviam ultrapassado o estadio de maturidade fisiologica, estando no processo de

reducdo da umidade dos gréos, para realizacéo da colheita.

3.4. Avaliacdes na planta de cobertura

Avaliou-se na cultura de cobertura:

1. Massa de matéria seca: com uso de um quadro de amostragem, com 0,25m?
de éarea, foi coletada 5 dias antes da dessecacdo da braquidria uma amostra
por parcela, utilizando tesoura de corte e seccionando-se as plantas rentes ao
solo e, posteriormente acondicionadas em sacos de papel identificados e
transportados para o laboratoério, onde foram colocadas em estufa de ventilagéo
forcada de ar a 65°C até atingirem massa constante. Apos esse periodo esses
dados foram transformados para kg ha.

2. NDVI: com o auxilio do aparelho Green Seeker, efetuou-se a medi¢éo do indice
de vegetagcao por diferenga normalizada, avaliando o vigor vegetativo das
plantas em cada parcela 30 dias apés as aplicagdes do N na braquiaria.

3. Apés a determinacdo de matéria seca de cada parcela, as amostras foram
moidas e enviadas para analise em laboratério, seguindo metodologia de

Malavolta et al. (1997), determinou-se o teor de N.

3.5. Avalia¢gdes na cultura do milho
Durante a safra de verado, foram avaliadas na cultura do milho as seguintes
variaveis:

1. NDVI: no estadio fenolégico V8 foi avaliado o vigor vegetativo das plantas,
medindo o indice de vegetagdo por diferenca normalizada com auxilio do

aparelho Green Seeker.
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2. Diametro de colmo: com o auxilio de paquimetro digital foi medido no estadio
fenoldgico VT, utilizando-se 10 plantas por parcela, no segundo internédio de
insercao de folhas a partir da base da planta.

3. Indice de Clorofila Falker (ICF): com o auxilio do aparelho clorofiLOG CFL 1030,
mediu-se a absorcao de luz pela folha em comprimentos de onda especificos,
considerando a presenca da clorofila dos tipos A e B. Esta avaliagcao foi
realizada no estadio fenologico VT, com afericdo em 10 plantas por parcela.

4. Teor de N nas folhas: coletou-se 10 folhas por parcela, utilizando o terco
central, excluindo a nervura da folha abaixo e oposta a espiga, por ocasido do
florescimento feminino (RAIJ et al., 1996).

5. Atividade da enzima nitrato redutase: avaliou-se a atividade da enzima nitrato
redutase no estadio fenologico V6 da cultura, seguindo a metodologia proposta
por Meguro e Magalhdes (1982).

6. Altura das plantas: realizou-se a medicdo no estddio R3 da cultura e,
posteriormente mensurou-se a altura das plantas com auxilio de fita métrica,
aferindo 10 plantas por parcela.

7. Altura da insercdo da espiga: com o auxilio de fita métrica, no estadio R3, foi
medida a altura da insercado da espiga principal, medindo-se 10 plantas por
parcela.

8. Numero de Fileiras por Espiga (NFE) e Numero de Graos por Fileira (NGF):
apos a maturidade fisiologica, coletou-se 10 espigas por parcela, dentro da
area util, e por meio de contagem foram determinados o NFE e o NGF.

9. Massa de Mil Graos (MMG): determinado de acordo com a metodologia
descrita por Brasil (2009).

10. Produtividade de grdos: Em funcdo do acamamento, optou-se por coletar
apenas as espigas presentes em 3,5 m centrais da fileira do meio de cada
parcela, as quais foram trilhadas mecanicamente para determinacdo da

produtividade de graos.
3.6. Analise estatistica
Para a analise estatistica dos dados utilizou-se o programa estatistico Assistat

(SILVA e AZEVEDO, 2009). Os dados obtidos foram submetidos a analise de

variancia pelo Teste F a 1 e 5% de probabilidade. Para a variavel “atividade da enzima
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nitrato redutase”, os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia pelo teste
F a 10%, seguindo orientagcdes encontradas na literatura devido a variagdo da
incidéncia de radiacdo solar nas plantas no momento de coleta, promovendo um
microclima que altera a atividade enzimética (LEMOS et al, 2007). Os dados
referentes ao fator de “variacdo de doses de N” foram submetidos a analise de
regressdo. Também foi realizada a comparacdo do tratamento adicional com o0s
demais tratamentos por meio do Teste de Dunnett, utilizando o programa estatistico
RBIO.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na avaliacdo dos dados para a variavel “matéria seca e teor de N na matéria
seca da braquiaria”’, detectou-se interacdo para as fontes de variagdo épocas de
aplicacdo e doses de N para a matéria seca. Para o teor de N na matéria seca nao se
constatou efeito significativo da amostra (Tabela 2).

Ao avaliar o desdobramento da interacdo entre as épocas de aplicacdo e as
doses de N aplicadas sobre a matéria seca, observou-se que apenas na dose de 100
kg ha'! detectou efeito significativo, na qual a época 2 apresentou maior incremento
em producdo de matéria seca (Tabela 3). Ndo houve ajuste de equacéo linear ou
quadratica para nenhuma época de adubacao em funcédo das doses de N utilizadas,
conforme demonstrado na Tabela 2.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia (Pr (>Fc)) para: bloco, épocas de
aplicacdo/doses de N e suas interacdes para matéria seca da braquiéria e teor de
nitrogénio na matéria seca.

Pr (>Fc)
Fonte de variacéo Matéria
seca N na matéria seca

Bloco 0,444 0,001
Epocas de aplicacéo (A) 0,030 0,392
Doses de N (B) 0,017 0,386
Interacdo A*B 0,001 0,935
CV 15,33 14,16
Regresséo Linear 0,220 0,051
Regresséao quadratica 0,695 0,807

Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01). Significativo a 5% de probabilidade (0,01 =< p < 0,05).
Nao significativo (p >= 0,05).
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Gomes et al. (2015) lembram que o sucesso da adubacdo nitrogenada em
culturas forrageiras para a producdo de matéria seca esta associado a diversos
fatores, tais como o teor de matéria organica do solo, bem como a disponibilidade de
agua. Em funcdo das condicbes ambientais, doses mais elevadas de nitrogénio
podem n&o apresentar maior produtividade de matéria seca, uma vez que esses
fatores podem ser determinantes nas perdas desse nutriente no sistema solo-planta
(ROWLINGS et al., 20186).

O efeito ndo significativo para teor de N na matéria seca em funcédo dos
tratamentos pode ser explicado pelo fato de todos os tratamentos apresentarem
valores adequados para culturas do género Brachiaria, entre 13 e 20 g kg (OLIVEIRA
et al., 2007), enfatizando a importancia do estudo do estado nutricional da cultura
forrageira, pois de acordo com Malavolta et al. (1989) pode ocorrer o consumo de luxo,
nao apresentando respostas em producdo mesmo recebendo altas doses desse

nutriente.

Tabela 3. Desdobramento da interacdo entre as épocas de aplicacdo e doses de N
aplicadas na braquiaria, sobre a variavel matéria seca (kg hat), Jatai-GO, 2019.

Doses de N (kg hat)

Tratamentos
0 50 100 150 200
Epoca 1 212553 2117,31 172452  1989,81  2412,93
Epoca 2 193368 317995  1902,65  2388,09
p-valor 0.446 0,001 0,716 0,917

Para o desdobramento de doses de N dentro das épocas de aplicacdo, época
1 e 2, os resultados nao foram significativos para o comportamento quadratico, sendo
assim nao houve explicacdo do comportamento demonstrado.

Na Tabela 4 encontra-se o resumo da andlise das variaveis altura de plantas,
altura de insercéo de espiga e diametro de colmo do milho em funcéo das doses de
nitrogénio e épocas de aplicacao na braquiaria. Verificou-se que nédo houve interacao
entre as fontes de variagdo para altura de plantas e altura de inser¢cdo de espiga.
Entretanto, houve interacdo entre as épocas de aplicacdo e doses de N para o

didmetro de colmo do milho.
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Tabela 4. Resumo da anélise de variancia para as fontes de variacdo: bloco, épocas,
doses de N e interacdo entre épocas e doses de N, para altura de plantas, insercédo
de espiga e diametro de colmo do milho, Jatai-GO, 2019.

Pr (>Fc)
Fonte de variagéo Altura de ~ . Diametro de
plantas Insercao de espiga colmo
Bloco 0,046 0,000 0,105
Epoca (A) 0,655 0,091 0,005
Doses de N (B) 0,623~ 0,525~ 0,057~
Interacdo A*B 0,360 0,407 0,005
CVv 2,31 3,20 3,16
Equacédo de regresséo Pr (>Fc)
Linear 0,860 0,584 0,146
Quadratica 0,280 0,106 0,020

Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01) pelo Teste F. Significativo a 5% de probabilidade (0,01
=< p < 0,05) pelo Teste F. ndo significativo (p >= 0,05).

Diversos trabalhos da literatura citam resposta significativa em parametros
morfolégicos da cultura do milho em funcdo do aumento do fornecimento de N,
principalmente para a altura de plantas (MAR et al., 2003; SILVA et al., 2003; LANA
et al., 2009), entretanto, essa resposta em crescimento da planta ocorre até
determinada dose de N, o que corrobora com os resultados encontrados por Tomazela
et al. (2006), que encontraram auséncia de respostas da cultura do milho para
parametros morfolégicos como altura de plantas e didmetro de colmo, quando
trabalharam com até 200 kg ha* de N.

Trabalhando com doses e fontes de N na cultura do milho, Kappes et al. (2014)
nao encontraram resultados significativos para a altura de insercdo de espigas em
funcdo das doses, chegando até 150 kg ha' de N, ressaltando que esse resultado
deve se considerar positivo, uma vez que do ponto de vista genético, 0 aumento da
insercao de espiga pode resultar em acamamento durante o ciclo da cultura.

O desdobramento da interacdo entre as épocas e as doses de nitrogénio
aplicadas na braquiaria sobre a variavel diametro de colmo do milho cultivado em
sucessdo, encontra-se na Tabela 5. Ao analisar o desdobramento das épocas de
aplicacao dentro das doses de N, detectou-se efeito significativo apenas na dose de
200 kg ha*de N, no qual, a época de aplicacdo 2 proporcionou maior incremento no

didmetro de colmo em relacdo a época 1.
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A diferenca observada para a maior dose de N em relagé@o as €pocas, pode ser
explicada pela dindmica de perdas do N no sistema solo-planta (CANTARELLA,
2007), mesmo realizando a adubacao antecipadamente na cultura de cobertura. Desta
forma, houve melhor aproveitamento quando a aplicacéo do N ocorreu proxima a data
de semeadura da cultura do milho. De acordo com Soratto et al. (2010),
morfologicamente essa diferenca apresenta importancia, pois o maior diametro de

colmo estéa diretamente relacionado a reducao do risco de acamamento.

Tabela 5. Desdobramento da interacéo entre as épocas de aplicacdo e doses de N
aplicadas na braquiéria, sobre a variavel diametro de colmo (mm) do milho segunda
safra cultivado em sucesséo, Jatai-GO, 2019.

Doses de N (kg hat)

Tratamentos
0 50 100 150 200
Epoca 1 2165 22,17 21,70 22,38 20,72
Epoca 2 ’ 21,80 22,35 23,06 23,10
p-valor 0,463 0,202 0,183 0,001

Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01) pelo Teste F. Significativo a 5% de probabilidade (0,01
=< p < 0,05) pelo Teste F. ndo significativo (p >= 0,05).

Segundo Kappes et al. (2011) o aumento do diametro de colmo para cultura do
milho é relevante, uma vez que quanto maior o didametro de colmo, proporcionalmente,
maior serd o acumulo de reservas e, consequentemente, a producdo. Como também
observado por Cruz et al. (2008b), onde estes autores encontraram correlagéao positiva
entre diametro do colmo e produtividade de gréaos para trés hibridos e uma variedade
de milho, em trabalho envolvendo o manejo da adunacdo nitrogenada para esta
cultura. Esta relagé@o entre diametro de colmo e produtividade também foi observada
no presente estudo, visto que o tratamento 200 kg ha! de N na época 2, também foi

o responsavel pela maior produtividade de graos.

Tabela 6. Desdobramento da interacdo entre as épocas de aplicacdo e doses de N
aplicadas na braquiaria, sobre o diametro de colmo do milho.

Equagéo Doses na Epoca 1 Doses na Epoca 2
P-Valor
Linear 0,146 0,001
Quadrética 0,020 0,962

Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01) pelo Teste F. Significativo a 5% de probabilidade (0,01
=< p < 0,05) pelo Teste F. Nao significativo (p >= 0,05).
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Ao analisar o desdobramento das doses de N dentro dos niveis épocas de
aplicacdo, nota-se que para a época 1 as medias se ajustaram a equacao de
regressao quadratica, com o maior valor sendo encontrado na dose de 82,06 kg hat
de N (Tabela 6). Verificou-se que na época 2 houve ajuste para equacéao de regressao
linear positiva (Figura 3), ou seja, com 0 aumento das doses N ocorreu um incremento

no didametro de colmo do milho segunda safra.
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Figura 3. Diametro de colmo do milho em funcdo da época de antecipacédo da
adubacéo nitrogenada, aplicada na braquiaria e doses de N.

O aumento linear na variavel diametro de colmo em relacdo as doses de N
aplicadas préoximo a semeadura do milho e o comportamento quadratico para a
segunda época, reforcam a hipotese de ocorréncia de perdas em funcéo do tempo em
gue este elemento deu entrada no sistema.

O resumo da analise de variancia referente ao indice de vegetacéao da diferenca
normalizada (NDVI 1 e NDVI 2 realizados na braquiéria e NDVI 3 efetuado no milho
quando o mesmo se encontrava no estadio V8) estdo representados na Tabela 7.
Constata-se que néo houve interacdo entre as fontes de variagéo épocas de aplicagéo
e doses de nitrogénio para as variaveis analisadas. Ao verificar isoladamente as fontes
de variagdo, nota-se que também n&o foram detectadas diferengas significativas.

Para a braquiaria, a avaliacao foi realizada 20 dias ap0s a aplicacdo de N na
época 1 e 2, e a nao significancia dos dados pode ser explicada pelo fato do NDVI

ser uma medida da massa foliar refletida ou, como citado por Boratto e Gomide (2013),
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um indicador sensivel de escala -1 a 1 que avalia a biomassa do vegetal no que diz
respeito a quantidade e condicdo né&o influenciado pela iluminagdo. Todavia, 0s
estudos de Zanzarini et al. (2013) atribuem como peculiaridade do NDVI, em
detrimento de suas unidades de medidas, a capacidade de saturacao rapida e perda
da sensibilidade para a quantidade de biomassa que ocorre em funcéo do estadio de

desenvolvimento que se encontra a cultura.

Tabela 7. Resumo da analise de variancia para as fontes de variacao: bloco, épocas,
doses de N, interacdo entre épocas e doses de N para o indice de vegetacdo da
diferenca normalizada (NDVI 1 e NDV 2 realizada na braquiaria e NDVI 3 efetuada no
milho), Jatai-GO, 2019.

Fonte de variagéo Pr (>Fc)
NDVI 1 NDVI 2 NDVI 3
Bloco 0,17 0,001 0,19
Epoca (A) 0,166 0,683 0,755
Doses de N (B) 0,084~ 0,173~ 0,552~
Interacdo A*B 0,503 0,415 0,992
cvVv 4,77 1,42 5,65
Equacéo de Regresséo Pr (>Fc)
Linear 0,276 0,075 0,193
Quadratica 0,188 0,374 0,487

~ Regresséao Polinomial. Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01) pelo Teste F. Significativo a 5%
de probabilidade (0,01 =< p < 0,05) pelo Teste F. N&o significativo (p >= 0,05). CV: Coeficiente de
variacao.

Tabela 8. Resumo da analise de variancia para as fontes de variacdo: bloco, épocas,
doses de N, interacdo entre épocas e doses de N, para a atividade da enzima nitrato
redutase, indice de clorofila Falker (ICF) e teor de N nas folhas do milho, Jatai-GO,
20109.

Fonte de variagéo : Pr (>Fc)
Nitrato Redutase ICF Teor de N na Folha
Bloco 0,172 0,001 0,012
Epoca (A) 0,194 0,124 0,114
Doses de N (B) 0,139~ 0,001~ 0,089~

Interacéo A*B 0,054 0,280 0,545
CVL 41,48 6,44 6,72

Equacédo de regressdo Pr (>Fc)
Regresséo Linear 0,001 0,007
Regressado quadratica 0,415 0,790

~ Regresséo Polinomial. Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01) pelo Teste F. Significativo a 5%
de probabilidade (0,01 =< p < 0,05) pelo Teste F. N&o significativo (p >= 0,05). CV!: Coeficiente de
variacao.
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A partir dos resultados expressos na Tabela 8, observa-se que houve interagcéo
entre as fontes de variacdo de épocas de aplicacdo e doses de N apenas para a
variavel atividade da enzima nitrato redutase. Para as variaveis indice de clorofila
Falker e NDVI, os resultados demonstram ndo haver interacdo entre as fontes de
variagao testadas.

Ao avaliar as fontes de variacdo isoladamente, notou-se efeito significativo
apenas para as doses de N, na variavel indice de clorofila Falker (Tabela 8).

Desdobrando a interacdo entre épocas adubacdo e doses de N, para a
atividade da enzima nitrato redutase, observa-se na Tabela 9 que, para as doses de
100, 150 e 200 kg ha' de N, a primeira época de adubacdo proporcionou maior

atividade da enzima quando comparado a segunda época.

Tabela 9. Desdobramento da interacdo entre as épocas de aplicacdo e doses de N
aplicadas na braquiéria, para a variavel atividade da enzima nitrato redutase do milho
cultivado em sucesséo, Jatai-GO, 2019.

Doses de N (kg hat)

Tratamentos
0 50 100 150 200
Epoca 1 3.89 4,72 6,94 9,18 7,22
Epoca 2 ’ 4,16 3,33 5,00 4,16
p-valor 0,757 0,054 0,028 0,098

Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01) pelo Teste F. Significativo a 5% de probabilidade (0,01
=< p < 0,05) pelo Teste F. Significativo a 10% de probabilidade (0,01 =< p < 0,1) pelo Teste F. ndo
significativo (p >= 0,1).

Os resultados obtidos neste estudo, referentes a acao enzimatica, podem estar
relacionados ao maior tempo em que o N amoniacal, proveniente da ureia, teve para
se converter em nitrato pelas reacdes de nitrificacdo, predominantes em solos com
oxigenacao adequada antes de ser absorvido pelas plantas de milho. Nos tratamentos
onde o N foi aplicado na primeira época, ou seja, 90 dias antes da dessecacdo da
braquiaria, os fatores como fertilidade do solo e a relagdo C/N podem influenciar nesse
processo.

Entende-se gque a atividade enzimatica € uma ferramenta complementar para
compreensao da nutricdo das plantas em funcdo da mesma ser atuante na rota de
assimilacdo e incorporagcdo do N inorganico. Seus valores podem ser alterados e
controlados por uma série de estimulos ambientais e intrinsecos a planta (MAZID et

al., 2012). Campbell (1999) lembra que o material genético e fatores ambientais
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oscilantes durante o dia, principalmente em fungao da luz, interferem na atividade da
enzima, com menor atividade em periodos do dia que ndo possuem luz como relatado
por Scheible et al. (1997).

Avaliando o indice de clorofila Falker, observa-se que as médias se ajustaram
a equacédo de regresséao linear positiva, ou seja, aumentou-se o indice de clorofila
Falker em funcdo das doses crescentes de N (Figura 4) independente da época de
antecipacao. Corroborando com os valores encontrados por Argenta et al. (2003), que
ao realizarem estudo com hibridos de milho e doses de N, observaram regressao
linear positiva para o teor de clorofila na cultura em diferentes estadios fenoldgicos.

O teor de clorofila pode estar associado ao nivel de N na planta, pois o elemento
e 0 pigmento correlacionam positivamente (BOOIJ et al., 2000) e correferem-se com
o rendimento de gréos (SEGATTO et al., 2017).

O teor de N na folha de milho, independente da dose ou época de aplicacao,
apresentou média de 29,32 g kg' de matéria seca, ou seja, em niveis adequados para
a cultura de acordo com os valores recomendados, entre 28 e 35 g kg (SOUSA e
LOBATO, 2004).
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Figura 4. indice de clorofila Falker em funcéo das doses de nitrogénio aplicadas
na braquiaria, independente da época, nas folhas do milho cultivado em
sucessao.

Na Tabela 10 esta apresentado o resumo da analise de variancia para o
comprimento de espiga, diametro de espigas, fileiras de gréos por espiga, graos por

fileira, massa de 1000 gréos e produtividade de gréos de milho. Houve interacao entre
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épocas de aplicacdo e doses de N apenas para a produtividade. Analisando
isoladamente as fontes de variacdo, observou-se efeito significativo para épocas de

aplicacédo sobre a variavel massa de 1000 gréaos.

Tabela 10. Resumo da andlise de variancia para as fontes de variagéo: bloco, épocas
de aplicacao, doses de N, interacao entre épocas e doses de N para comprimento de
espiga (CESP), diametro de espigas (DESP), fileiras de gréos por espiga (FESP),
graos por fileira (GF), massa de 1000 graos (M1000) e produtividade de gréos de
milho, Jatai-GO, 2019.

Fonte de variacao Pr (>Fc)
CESP DESP FESP GF M1000  PROD
Bloco 0,001 0,337 0,0001 0,662 0,006 0,001
Epoca (A) 0,907 0,881 0,067 0,451 0,044 0,001
Doses de N (B) 0,660~ 0,988~ 0,171~ 0,164~ 0,288~ 0,009~
Interacdo A*B 0,096 0,999 0,072 0,305 0,093 0,007
CcV 4,11 12,93 2,24 4,8 4,36 8,00
Equacédo de regressao Pr (>Fc)
Linear 0,192 0,719 0,024 0,056 0,194 0,007
Quadratica 0,735 0,971 0,404 0,881 0,900 0,012

~ Regresséao Polinomial. Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01) pelo Teste F. Significativo a 5%
de probabilidade (0,01 =< p < 0,05) pelo Teste F. Nao significativo (p >= 0,05). CV': Coeficiente de

variagao.

A massa de mil graos foi influenciada positivamente com a antecipacédo da
adubacao nitrogenada préxima a semeadura do milho, na época 2 (Tabela 11). Este
resultado, mais uma vez, reforca a hipotese de perdas de N no sistema com a
antecipagao da adubagao nitrogenada representada pela época 1.

O nitrogénio, entre os elementos, € o que mais interfere no crescimento vegetal:
favorece, limita e influencia diretamente na divisdo e expansao celular, na area foliar
e fotossintese. Segundo Chapin (1980), ele atua diretamente na divisdo e expansao
celular, na area foliar e fotossintese. Esses fatores podem influenciar os parametros
morfologicos e fisioldgicos da cultura do milho, como observado para o didmetro de
colmo neste trabalho. Colmos maiores tendem a acumular maior quantidade de
fotossitetizados que serdo translocados para os gréos posteriormente, aumentando
assim a sua massa. De acordo com Taiz e Zeiger (2013), estes fatores contribuem
para o aumento da massa de mil grdos em funcdo do acumulo e assimilagdo dos

carboidratos.
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Tabela 11. Massa de mil gréos (g) de milho em funcéo das épocas de aplicacédo de N
na braquiaria, independente da dose utilizada, Jatai-GO, 2019.

Tratamentos Massa de 1000 Gréaos
Epoca 1 275,77
Epoca 2 283,97
P-Valor 0,044

Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01) pelo Teste F. Significativo a 5% de probabilidade (0,01
=< p < 0,05) pelo Teste F. " n&o significativo (p >= 0,05).

Analisando o desdobramento das épocas de aplicacdo dentro das doses de N,
para a variavel produtividade de graos, observou-se que a época de aplicagado 1 nao
diferiu da época 2 nas doses de 50, 100 e 150 kg ha™' de N. Todavia, constatou-se
que a época 2 promoveu maior incremento na produtividade de graos em relagao a
época 1 na dose 200 kg ha'' (Tabela 12).

Isto pode ser explicado em fungdo do melhor aproveitamento do N aplicado na
cultura de cobertura em data mais préxima da semeadura do milho. Resultados
semelhantes foram encontrados por Momesso et al. (2019) que, ao trabalharem com
a antecipagao da adubagao nitrogenada na cultura do milho, utilizando como culturas
de cobertura as espécies Brachiaria brizantha e Brachiaria ruzizienses, concluiram
que, quanto mais proxima da semeadura do milho for a aplicacdo de N, melhor sera o

aproveitamento e o rendimento de gréos.

Tabela 12. Desdobramento da interacédo entre as épocas de aplicacdo e doses de N
aplicadas na braquiaria, sobre a produtividade (kg ha*) do milho, Jatai-GO, 2019.

Doses de N (kg hat)

Tratamentos
0 50 100 150 200
I?poca 1 6.641 14 7.210,22 7.637,31 7.315,35 6.460,49
Epoca 2 ’ 7.810,41 7.764,22 7.868,12 8.666,94
P-Valor 0,166 0,766 0,201 0,001

Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01) pelo Teste F. Significativo a 5% de probabilidade (0,01
=< p < 0,05) pelo Teste F. Nao significativo (p >= 0,05).

Na Tabela 13 esta apresentado o desdobramento das doses de N dentro dos
niveis época de aplicacdo 1 e 2. Analisando o desdobramento das doses de N dentro
dos niveis épocas de aplicacdo (Figura 5), observou-se que na época 2 houve ajuste
da equacao de regresséo linear positiva, ou seja, com o aumento das doses N, ocorreu

um incremento na produtividade do milho. Para a época 1, nota-se que as medias se
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ajustaram a equacao de regressao quadratica, onde obteve-se a maxima eficiéncia

agronémica na dose de 97,47 kg ha' de N.

Tabela 13. Desdobramento da interacdo entre as épocas de aplicacdo e doses de N
aplicadas na braquiéaria, sobre a produtividade de graos de milho. Jatai, 2019.

. Doses de N Doses de N
EquacOes i .
Epoca 1l Epoca 2
P-Valor
Regressao Linear 0,788 0,001
Regresséo Quadratica 0,003 0,601

Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01) pelo Teste F.

Os resultados obtidos em produtividade apresentam relacdo direta com o0s
valores encontrados para diametro de colmo, parametro morfoldgico e com valores de
massa de mil gréos, parametro produtivo que demostram melhor aproveitamento do

N pela planta do milho quando aplicado mais proximo da semeadura.
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Figura 5. Desdobramento da interacao entre as épocas de aplicacdo e doses de
nitrogénio aplicadas na braquiéaria, sobre a produtividade de graos do milho
cultivado em sucesséo.

Deve-se ressaltar que as produtividades alcangadas nesta pesquisa foram

baixas considerando o potencial dessa cultura na regido, porém, isso pode ser
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explicado em fungcdo da chuva de granizo que ocorreu durante o ciclo da cultura,
promovendo danos fisicos nas plantas, como ja mencionado anteriormente.

Na analise dos dados com aplicacdo do teste Dunnet para as variaveis altura
de plantas, altura de insercao da primeira espiga e diametro de colmo, constatou-se
que a associacdo dos tratamentos época 1 a dose de 200 kg ha de N, diferiu do
tratamento adicional para a variavel diametro de colmo, com média inferior (Tabela
14).

Nota-se que para os parametros morfolégicos da cultura do milho, altura de
plantas e de insercao de espiga, a adubacao nitrogenada néo interferiu, se feita na
cultura de cobertura ou na cultura principal como recomendado, uma vez que o
tratamento adicional se apresentou estatisticamente igual ao tratamento sem
aplicacao de nitrogénio.

A auséncia de respostas para estas variaveis pode estar relacionada ao teor
inicial de matéria organica da area, 39,5 g kg! (Tabela 1), uma vez que a
disponibilidade de N no solo é diretamente influenciada pela quantidade de matéria
organica que mesmo possui e pelos materiais que compdem o0s residuos vegetais
presentes (AMADO et al., 2001; SIQUEIRA et al., 2010).

Tabela 14. Teste de Dunnett para as variaveis altura de plantas (ALP), altura de
insercado de insercdo da primeira espiga (IESP) e diametro de colmo (DCOL), na
cultura do milho. Jatai, 2019.

Tratamento ALP IESP DCOL
Epoca Dose (kg ha 1) cm Cm mm

1 0 237,67 a 104,35 a 21,65a
1 50 235,25 a 103,50 a 22,17 a
1 100 240,70 a 106,50 a 21,70 a
1 150 233,30 a 104,72 a 22,38 a
1 200 236,62 a 101,42 a 20,72 b
2 0 237,67 a 104,35 a 21,65a
2 50 235,45 a 107,97 a 21,80 a
2 100 232,75 a 106,30 a 22,35 a
2 150 234,90 a 105,22 a 23,06 a
2 200 238,90 a 105,95 a 23,10 a
Trat. Adic. 241,05 a 107,50 a 22,63 a

As médias seguidas por letra (a) na coluna nao diferem do tratamento adicional e as seguidas por (b)
diferem do tratamento adicional, de acordo com o teste de Dunnett (p<0,05).
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Na Tabela 15 é apresentado o resultado do teste de Dunnet para as variaveis
indice de vegetacao da diferenca normalizada (NDVI 3 realizada no milho), atividade

da enzima nitrato redutase, indice de clorofila Falker e teor de N nas folhas do milho.

Tabela 15. Teste de Dunnett para o indice de vegetacdo da diferenca normalizada
(NDVI 3), atividade da enzima nitrato redutase (NRED), indice de clorofila Falker (ICF)
e teor de N nas folhas do milho. Jatai, 2019.

Tratamento NDVI 3 NRED ICF Teorde N
Epoca  Dose (kg ha 1) NO2- H! g MF g kgt

1 0 0,69 a 3,89a 55,14 b 27,65 b
1 S0 0,71a 4,72 a 60,11 a 28,17 b
1 100 0,70 a 6,94 a 60,05 a 28,35 b
1 150 0,72 a 9,18 a 59,75 a 29,22 a
1 200 0,72 a 4,16 a 63,56 a 29,05 a
2 0 0,69 a 3,89 a 55,14 b 27,65 b
2 S0 0,72 a 4,16 a 63,66 a 28,35 b
2 100 0,71a 3,33a 59,28 a 30,62 a
2 150 0,72 a 5,00 a 66,33 a 29,40 a
2 200 0,72 a 7,22 a 65,09 a 31,50 a

Trat. Adic. 0,70 a 4,72 a 67,75 a 32,55 a

As médias seguidas por letra (a) na coluna nédo diferem do tratamento adicional e as seguidas por (b)
diferem do tratamento adicional, de acordo com o teste de Dunnett (p<0,05).

As variaveis fisiologicas avaliadas apresentam relacdo direta com o estado
nutricional da planta, e os resultados néo significativos para algumas variaveis (NDVI
e atividade da enzima nitrato redutase) podem ser explicados pelo alto teor de M.O
no solo 39,5 g kg (Tabela 1), além disso, obteve-se uma alta producdo de matéria
seca da cultura forrageira em todos os tratamentos, nos quais todos apresentaram
teores adequados de N no tecido foliar da Brachiaria, até mesmo nas testemunhas.

Para o indice de clorofila Falker as testemunhas foram inferiores em relacdo ao
tratamento adicional. Segundo Andrade et al. (2003), isso ocorre devido o papel que
o N exerce no metabolismo vegetal, pois a biossintese de proteinas e clorofilas estédo
diretamente ligadas a disponibilidade desse nutriente.

Nota-se que o tratamento adicional proporcionou maior teor de N nas folhas do
milho em relacéo aos tratamentos sem adubacéo nitrogenada, época 1/ 50 kg hat de
N, época 1/ 100 kg ha de N e época 2/ 50 kg halde N.
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Nota-se ainda que a aplicacdo de 150 e 200 kg ha' de N, independente da
época de antecipacéo, proporcionou teores de N nas folhas de milho estatisticamente
iguais ao tratamento adicional.

Para os resultados do teste de Dunnett, onde avaliou-se o comprimento de
espiga, didametro de espiga, numero de fileira de grdos, nimero de gréos por fileira,
massa de mil graos e produtividade de graos de milho. Observa-se que houve efeito
significativo apenas para a massa de mil graos e para a produtividade de gréos de
milho (Tabela 16).

O tratamento adicional apresentou maior massa de mil grdos quando
comparado aos tratamentos sem adubacao nitrogenada, e para as doses de 50, 100
e 150 kg ha't de N aplicados 90 DPS. Nota-se que para essa variavel, todas as doses
de N (50, 100, 150 e 200 kg hat) aplicados 60 DPS, apresentaram-se estatisticamente
iguais ao tratamento adicional. J& para a adubacéo efetuada 90 DPS, apenas a maior
dose (200 kg ha'), foi semelhante ao tratamento adicional, sendo assim, para essa
variavel, a antecipacdo da adubacdo nitrogenada apresentou a mesma eficiéncia
guando aplicado a dose maxima 90 DPS, ou independente da dose de N aplicado 60
DPS.

Tabela 16. Teste de Dunnett para comprimento de espiga (CESP), diametro de espiga
(DESP), fileira de gréos (FESP), gréos por fileira (GF), massa de mil graos (M1000) e
produtividade de grdos de milho (PROD). Jatai, 2019.

Tratamento CESP  DESP FESP GF M1000 PROD
Epoca Dose_l _
(kg ha 1) cm mm un un g kg hal

1 0 17,09a 4532a 16,15a  34,92a 274721b 6641,13 b

1 30 17,0la 4521a 1555a  34,72a 26124b 7210,22 a

1 100 17,69a 4512a 1560a  36,22a 268,84b 7637,30 a

1 150 1740a 43,62a 1590a  3690a 265,66 b 7315,34 a

1 200 17,12a 44,08a 1565a  3520a 2889la 6460,48 b

2 0 17,090a 4532a 16,15a  34,92a 274721b 6641,13 b

2 30 1744a 445la 1620a  34,52a 28295a 7810,40 a

2 100 16,50a 456la 16,15a  33,77a 29279a 7764,21 a

2 150 17,51a 4424a 1560a  36,22a 28577a 7868,11 a

2 200 17,89a 4508a 1582a  3647a 284,16a 8666,94 a

Trat. Ad. 1748a 5529a 16,15a  3425a 300,90 a 8244,86 a

As médias seguidas por letra (a) na coluna se igualam ao tratamento adicional e as seguidas por (b) se
diferenciam da testemunha, de acordo com o teste de Dunnett (p<0,05).
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Para a produtividade de graos de milho, o tratamento adicional promoveu maior
incremento na produtividade (24 e 27 %) em comparacao as testemunhas e a época
1/ 200 kg ha* N, respectivamente, sendo que este Ultimo tratamento foi o responsavel
pelo menor valor de producéo de graos de milho por hectare, assim como apresentou
menor diametro de colmo (Figura 3), que pode estar diretamente relacionado ao
acumulo de fotoassimilados e consequentemente produtividade de gréos. A nao
resposta da cultura a essa dose de N pode tanto estar relacionada a possiveis perdas
de N no sistema, bem como ao acumulo de luxo pela planta, pois essa apresentou
teores adequados de N no tecido foliar, e conforme citado por Malavolta et al. (1989),
a alta taxa de absorcéo e o posterior acumulo de nutrientes por parte das culturas

pode nao representar incremento em produtividade.

5. CONCLUSAO

Com excecdo a dose de 200 kg ha! de N aplicada 90 dias antes da semeadura
do milho, a antecipacdo da adubacéo nitrogenada para esta cultura, utilizando a
braquiaria como planta de cobertura, se mostrou tao eficiente quando a adubacéo

convencional.
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