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Resumo

Objetivou-se verificar o efeito de nitrogénio (N) liberado pela palhada da soja precoce inoculada
em funcao de doses e formas de aplicacao do inoculante sobre o crescimento vegetativo e a produ-
tividade de graos da cultura do milho segunda safra em sucessao. A semeadura do milho hibrido
Land® ocorreu em 26 de janeiro de 2017 sobre a palhada de um experimento de soja em Sinop (MT).
O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), com quatro repeticoes e
dez tratamentos. Para os tratamentos na soja: testemunha sem aplicacdo de N (apenas inoculada
com Bradyrhizobium japonicum e B. elkanii) e para os demais tratamentos foi aplicada a dose de
10 kg ha! de N em diferentes estadios fenologicos e modos de aplicacao (a lanco em cobertura na
semeadura; em V2 a lango em cobertura; em V2 via foliar; em V4 a lango em cobertura; em V4 via
foliar; em R1 a lanco em cobertura; em R1 via foliar; em R2 a lanco em cobertura e em R2 via foliar).
Foram avaliados: altura de plantas, diametro de colmo, clorofila total e produtividade de graos. A
mineralizacao do nitrogénio dos restos culturais da soja nao é suficiente para atender a demanda de
N do milho. A aplicacao de nitrogénio nos estadios V2 e R1 em cobertura na cultura antecessora da
soja proporcionou os maiores valores de produtividade de graos ao milho.

Palavras-chave: Zea mays L. Demanda de nitrogénio. Crescimento vegetativo. Palhada da soja.

Introducao

O milho (Zea mays L.) é um dos mais importantes cereais cultivados e consumidos no mun-
do, devido ao seu potencial produtivo, valor nutritivo e usos tanto na alimentacao humana quanto na
animal. No Brasil, na safra 2016/2017, foram produzidos cerca de 96 milhdes de toneladas de graos
de milho, atras dos Estados Unidos da América (EUA) e da China que produziram aproximadamente
384,8 e 219,6 milhdes de toneladas, respectivamente. No Brasil, a segunda safra de milho 2017
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produziu cerca de 61 milhdes de toneladas, praticamente 60% da producao total de milho no pais
(CONAB, 2015).

O cultivo do milho segunda safra, apds a cultura da soja, permite o uso intensivo do solo, me-
Ihor aproveitamento da méao de obra e maquinario, rotagao/sucessao de leguminosas com gramineas,
manutengao/aumento da matéria orgénica do solo, além da liberacao de nutrientes das palhadas,
principalmente de nitrogénio (N) (BASTOS et. al., 2008).

No Brasil, a utilizacao de culturas de cobertura e rotacao de culturas visa a sustentabilidade
do sistema plantio direto e faz-se necesséario considerar o aproveitamento do nitrogénio residual da
palhada da soja, na adubagao nitrogenada da cultura do milho segunda safra, cultivado em suces-
sao, por meio da decomposicao dos restos vegetais. O estabelecimento de culturas de cobertura para
formacao e manutencao dos residuos culturais na superficie do solo, principalmente nas regides de
Cerrado, tem encontrado alguns obstaculos, pois as condicoes climaticas nessas regides favorecem a
decomposicao dos residuos vegetais. Normalmente, essa decomposicao € controlada principalmente
pela relagcao C/N, teor de lignina, manejo que definird o tamanho dos fragmentos e acao do clima,
principalmente temperatura do ar e precipitacao (TORRES et al., 2005).

Entre os nutrientes presentes na planta da soja e que podem ser aproveitados pelo milho, po-
de-se citar o N, que é exigido em maior quantidade pelas duas culturas. A cultura do milho responde
a altas doses desse nutriente, recomendando-se o uso de plantas de cobertura, como crotalaria e
crotaléaria + milheto, como antecessoras associadas a aplicacao de 120 kg ha' em cobertura, o que
aumenta os custos de producao (KAPPES et al., 2013).

Desta forma, na tomada de decisdo do uso da adubacao nitrogenada deve ser considerado:
sistema de cultivo (semeadura direta), época de semeadura (segunda safra), rotacao de cultura e
fontes de nitrogénio, entre outros, enfatizando que as recomendacdes de aplicagdo de N devem ser
especificas e nao generalizadas (CHAGAS et al., 2007).

Diante do exposto, objetivou-se verificar o efeito do N liberado pela palhada da soja precoce,
inoculada em funcgao de doses e formas de aplicacao do inoculante sobre o crescimento vegetativo e
a produtividade de graos da cultura do milho segunda safra em sucessao.

Material e métodos

0 experimento foi conduzido em area comercial cultivada em sistema de cultivo minimo a mais
de cinco anos, entre os meses de fevereiro a julho de 2017, no municipio de Sinop (MT). O local do
experimento esta localizado na Latitude 11°57°05” S e Longitude 55° 23'51"” O e altitude média
de 380 m com topografia plana. O clima segundo Koppen-Geiger é classificado como Aw, com duas
estagcdes bem definidas, sendo uma chuvosa entre outubro e abril e outra seca, de maio a setembro,
com baixa amplitude térmica anual variando de 24 a 27 °C, a pluviosidade média anual da regiao é
em torno de 2.100 mm (GARCIA et al., 2013).

A Figura 1 apresenta os dados climatolégicos do periodo de conducao do experimento, entre
os dias 26 de janeiro de 2017 e 27 de abril de 2017.
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Figura 1. Precipitacao Pluvial (mm) e Temperaturas minimas, médias e méximas (°C), por semana, durante o
periodo de conducédo do experimento. Safra 2016/2017. Sinop (MT).
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Fonte: Elaboracao dos autores (2017).

Realizou-se uma coleta de solo seis meses antes da semeadura da soja com o auxilio de um
trado holandés na camada de O a 20 cm de profundidade e posterior analise quimica do solo em
laboratério. A analise quimica do solo obteve os seguintes resultados: pH(CaCl,): 5,1; M.0.: 18,55 g
dm=3; P (Melich): 6,07; K: 52,00 mg dm3; Ca: 2,84; MG: 0,93; S: 0,40; Al: 00; H: 2,92; CTC pH
7,0: 6,82 cmol dm?3; V(%): 57,2; relagao Ca/MG: 3,05; Ca/K: 21,85; Mg/K: 7,16. Os valores de
micronutrientes em mg dm3 foram: Zn: 5,51; Cu: 0,44; Fe: 199,16; Mn: 11,25; B: 0,15. A anélise
fisica do solo obteve os valores: Areia: 497; Silte: 125; Argila: 378, em g dm-3.

Com o resultado da analise de solo, observou-se que a saturagao de bases esta de acordo com a
exigéncia da cultura, nao sendo necessaria a calagem; em pré-plantio realizou-se a adubacao a lanco
com 500 kg ha! do formulado 00:18:18, conforme manejo do produtor, fornecendo fésforo e potas-
sio a soja. O solo da regiao é classificado como Latossolo Vermelho Amarelo (SANTOS et al., 2013).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), com quatro repeti-
coes e dez tratamentos, totalizando 40 parcelas. Os tratamentos foram: testemunha sem aplicagcao
de N (apenas inoculada com Bradyrhizobium japonicum e B. elkanii). Para os demais tratamentos
aplicou-se a dose de 10 kg ha' de N (Ureia 45% de N), que corresponde a 22,5 kg ha'! de ureia, em
diferentes épocas (estadios fenoldgicos) e modos de aplicacao: a lango em cobertura na semeadura;
em V2 a lanco em cobertura; em V2 via foliar; em V4 a lango em cobertura; em V4 via foliar; em R1
a lango em cobertura; em R1 via foliar; em R2 a lango em cobertura e em R2 via foliar.
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As parcelas experimentais foram constituidas de quatro linhas de cultivo e cinco metros de
comprimento, totalizando 10,0 m2. Foi considerada a area Util da parcela para amostrar as duas
linhas centrais e quatro metros de comprimento, totalizando 4,0 m2. Como bordadura, descartou-se
meio metro em cada extremidade das parcelas e as duas linhas laterais (bordadura).

A cultivar de soja semeada anteriormente a cultura do milho foi a TMG 132 RR, na densidade
de 15 sementes por metro, visando obter uma populagdo média de 260.000 mil plantas ha!. Antes
da semeadura da soja, realizou-se o tratamento de sementes (TS), aplicando inseticida a base de
Fipronil do grupo Pirazol, e os fungicidas Piraclostrobina do grupo das estrubirulinas e Metil Tiofanato
do grupo dos Benzimidazois, na dose de 2 mL kg' de semente. Aplicaram-se também os micronu-
trientes cobalto e molibdénio, na proporcao de 5 g de Co e 42 g de Mo, para aumentar a eficiéncia da
nodulacao (ALMEIDA, 2011). Também realizou-se antes da semeadura a inoculacao das sementes
com inoculante turfoso para soja, Bradyrhizobium japonicum, estirpe SEMIA 5079 e 5080, concen-
tracao minima de rizébios de 7 x 10° células/g, dose de 200 g ha! e, na forma liquida, dose de 200
mL ha! com concentragdo de rizébios de 5 x 10° células/mL, de Bradyrhizobium elkanii, estirpe
SEMIA 587 e 5019. A mistura foi realizada em sacos de polietileno até que houvesse a completa
mistura do inoculante na semente.

As recomendacdes foram realizadas pelo produtor conforme exigéncia da cultura de soja, se-
guindo os tratos culturais. Para controle da ferrugem foram realizadas quatro aplicacoes de fungicida
do grupo quimico Estrobirulina e Triazol: Trifloxistrobina e Protioconazole). Na segunda aplicacao de
fungicida, aplicaram-se os micronutrientes Mn e Mo foliar.

Antes da semeadura realizou-se a dessecacao das plantas daninhas, com aplicagao de 1,5 kg ha'
de glifosato (granulado) e em pds-emergéncia, aos 30 DAE, foi aplicado mais 1,5 kg ha! de glifosato,
com volume de calda de 100 L ha, com auxilio de um pulverizador de barras tratorizado de arrasto.
O controle de plantas daninhas ocorreu dentro do periodo recomendado, da germinacao até trinta dias
apos o plantio, periodo considerado critico de competicdo entre a cultura e as plantas invasoras.

O hibrido de milho Land® em espagamento 0,45 m entre fileiras e populagdo de 60 mil plantas ha'!
foram semeados em cima das parcelas do experimento de modos de adubagdo com N na soja em 26
de janeiro de 2017, com a semeadora de plantio direto acoplada ao trator em sucessao e no mesmo
dia apo6s a colheita da soja, a fim de avaliar o residual de N mineral proveniente dos tratamentos na cultura
da soja. Na adubacéo de semeadura foram utilizadas doses de 40 kg ha' de N; 98,4 kg ha' de P,O, e
52,5 kg ha K,0, de acordo com os resultados da analise de solo e a expectativa de bom rendimento
da cultura do milho conforme Souza e Lobato (2004). A aplicacao de nitrogénio em cobertura
na dose de 30 kg ha'l foi realizada no estadio de quatro folhas expandidas do milho com a ureia
(45% N) a lanco e incorporada com 5 cm de terra.

As avaliacoes do hibrido de milho iniciaram-se no pleno florescimento (R2), foram avaliados
o teor de clorofila total, a altura das plantas e o diametro dos colmos, com as medicoes de seis
plantas por parcela util. Para avaliacéo do teor de clorofila, utilizou-se de um clorofildbmetro da marca
ClorofiLOG (modelo CFL-1030), que estima o teor de clorofila de forma indireta, por meio de leituras
indiretas de unidades, as quais preveem com boa precisao o teor de clorofila nas folhas, sendo
eficiente parametro para o monitoramento do nivel de N. As leituras efetuadas pelo clorofilémetro
indicam valores proporcionais de clorofila na folha e sao calculadas com base na quantidade de luz
transmitida e absorvida por meio da folha em dois comprimentos de ondas com distintas absorbancias
de clorofila (ARGENTA et al., 2001).
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Para essa caracteristica foram utilizadas seis plantas ao acaso por parcela Util, no estadio de
pleno florescimento, medida na folha superior oposta a espiga principal aos 60 dias ap6s a germina-
¢ao do milho.

A altura de plantas foi obtida, ainda em campo, com auxilio de uma trena, medindo-se as seis
plantas do solo até a Gltima folha expandida do milho (folha bandeira). O diametro de colmo foi
obtido rente ao solo no primeiro né visivel acima do solo.

A colheita foi realizada manualmente, no dia 15 de junho de 2017, as espigas foram debulha-
das com o auxilio de um debulhador manual. A produtividade foi quantificada por meio da pesagem
dos graos da area (til de cada parcela em balanga de precisao Fillizola e posterior correcao da umi-
dade para 13%, a produtividade de graos foi convertida em kg ha'.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANAVA), com nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste F, com auxilio do programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011). As
médias foram comparadas pelo Teste F a 5% de probabilidade.

Resultados e discussao

De acordo com a analise de variancia, observa-se na Tabela 1 que os tratamentos com os mo-
dos de adubacao nitrogenada nos diferentes estadios da cultura da soja (anterior a sucessao do milho
segunda safra) nao geraram residual do nutriente nitrogénio que influenciasse significativamente as
caracteristicas teores de clorofila total, altura de plantas, diametro do colmo e produtividade de graos.

Tabela 1 - Médias das variaveis analisadas em pleno florescimento do milho segunda safra: teor de clorofila
total (CLO), altura de plantas (ALT), didametro de colmos (DC) e produtividade de graos (PROD) na cultura do
milho apos diferentes formas e épocas de aplicacdo de 10 kg ha! de nitrogénio na cultura da soja UFMT. Safra
2016/2017. Sinop (MT).

Tratamentos: CLO (SPAD) AP (m) DC (mm) PROD (kg hat)

Sem N 66,25 a 1,89 a 17,50 a 5224,00 a

N semeadura 56,25 a 1,80 a 16,25 a 5858,00 a

N V2 cobertura 57,50 a 1,82 a 17,00 a 7019,00 a

N V2 foliar 60,25 a 1,84 a 18,00 a 7299,00 a

N V4 cobertura 59,75 a 1,81 a 17,00 a 6598,00 a

N V4 foliar 64,25 a 1,79 a 17,50 a 5678,00 a

N R1 cobertura 63,00 a 1,91 a 16,75 a 6912,00 a

N R1 foliar 62,00 a 1,86 a 18,00 a 7491,00 a

N R2 cobertura 63,00 a 1,83 a 17,25 a 5904,00 a

N R2 foliar 64,75 a 1,89 a 18,50 a 5924,00 a

Médias 61,70 1,84 17,37 6390,70
C.V.(%) 10,93 3,62 5,05 19,95

As médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste F.
Fonte: Elaboragédo dos autores (2017).

Para o indice de clorofila total, a aplicacao dos tratamentos com N nao alterou os valores, nao
diferindo os tratamentos em relacao a testemunha. Os valores de leituras indiretas de clorofila no
estadio de florescimento obtidos neste estudo variaram de 65,25 a 78,75 e assemelham-se aos ob-
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tidos por outros autores na cultura do milho (ARGENTA et al., 2001; AMARAL FILHO et al., 2005;
FIORINI et al., 2017). Silveira e Damasceno (2003), trabalhando com a cultura do feijao, relataram
que a aplicacao de N a lango em cobertura nao alterou os indices de clorofila entre os tratamentos
com N e testemunha. Segundo esses autores, provavelmente o N absorvido pelas plantas foi redis-
tribuido para producgao de estruturas vegetativas, reprodutivas e acimulo de nutrientes que seriam
translocados para os graos, fato que também pode ter ocorrido neste estudo.

Para a variavel altura de plantas, nao houve efeito significativo para os tratamentos testados,
sendo que os valores obtidos variaram de 1,79 a 1,91 m. O mesmo fato ocorreu para o diametro do
colmo, em que os valores variaram de 16,25 a 18,50 mm, sem diferencas estatisticas entre os trata-
mentos com adubacao residual da soja no milho. A auséncia de resposta quanto a altura de plantas
corrobora o trabalho de Valderrama et al. (2011), que avaliaram aplicacao de O, 40, 80 e 120 kg ha
de N na forma de ureia para o mesmo hibrido de milho e nao observaram diferenca nessa variavel.
Provavelmente, o residual da adubacéo da soja com a aplicacao dos tratamentos com 10 kg ha'! de
N nao foi o suficiente para obter respostas nas caracteristicas vegetativas do crescimento do milho e
nos teores de clorofila total.

Para a produtividade de graos do milho, verificou-se que apesar de os tratamentos com a aduba-
cao de N na soja obterem maiores valores nessa variavel em relacao a testemunha sem N na soja, nao
houve diferencas significativas entre os tratamentos que variaram de 5.224,0 (testemunha) a 7.491,0
kg hat, com média de 6.390,7 kg ha'. Esses valores sao considerados altos para a regiao em que 0 ex-
perimento foi conduzido, dada as condicdes climatoldgicas de segunda safra e a média de produtividade
de milho no Brasil (CONAB, 2015). Resultados de pesquisas no pais demonstram que o milho segunda
safra possui potencial de produtividade maior que 6.000,0 kg ha cultivados ou ndo em sucessao a soja
(DUARTE, 2013; SICHOCKI et al., 2014; SILVA et al., 2015; FIORINI et al., 2015).

Esses bons valores de produtividade graos do milho podem ser explicados pela elevada capaci-
dade do solo em fornecer N para as plantas, bem como pelas adequadas condigoes climaticas duran-
te o ciclo da cultura com boas precipitacoes durante o periodo critico da produtividade de graos no
enchimento de graos da cultura (AMARAL FILHO et al., 2005). O solo da area experimental possuia
boas condigoes de fertilidade do solo com bons niveis de nutrientes e com a adubacao de plantio e
cobertura do milho, o residual de N proveniente da palhada da cultura antecessora da soja nao foi
limitante a produtividade da cultura do milho de segunda safra ap6s a cultura da soja. De acordo
com Ritchie et al. (2003), no momento da definicdo do nimero de 6vulos e do tamanho da espiga
(estadio V12), as deficiéncias de umidade e nutrientes podem reduzir seriamente o nimero potencial
de sementes e o tamanho das espigas colhidas, o que explica 0s menores comprimentos de espigas
e as menores produtividades de graos do milho segunda safra em relacéao ao milho da primeira safra.

Apesar de nao ocorrerem diferengas significativas, a aplicacao de nitrogénio nos estadios V2
e R1 tanto no modo via foliar quanto na cobertura na cultura antecessora da soja proporcionou
0s maiores valores de produtividade de graos no milho segunda safra. Os resultados do presente
trabalho colaboram os obtidos por Souza et al. (2003), que também nao obtiveram resposta na
produtividade de graos do milho a aplicacao de 0 a 120,0 kg ha de N em cobertura. Porém, Rezende
et al. (2003) apud Amaral Filho et al., (2005) observaram que o aumento na produtividade de graos,
para o espacamento entre linhas e para a melhor densidade de plantas, dependeu das condicoes
climaticas do ano agricola. O espacamento de 0,80 m entre linhas, a densidade populacional de
40.000 plantas ha e sem a adubacao nitrogenada acarretaram a menor produtividade de graos
(6.048,0 kg ha't).
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Caione et al. (2016) verificaram que a maxima produtividade do milho ocorreu com aplica-
cao de 180,0 kg ha! de N . Em estudo de adubacao nitrogenada na cultura do milho, Araujo et al.
(2004) observaram aumento de 28% na producdo de graos e de 37% na producao fitomassa seca
em comparagao a nao aplicacao de nitrogénio com as maiores produtividades e fitomassa alcancadas
na dose 240,0 kg ha.

Provavelmente as baixas doses de N mineral geradas pelos modos e formas da adubacao ni-
trogenada da soja e a liberacao de N pela sua palhada mais as baixas doses de N empregada nas
adubacoes de plantio e cobertura do milho segunda safra nao foram o suficiente para gerar respostas
na produtividade do milho segunda safra. Fornasieri Filho (1992) apud Amaral Filho et al. (2005)
relatou que, em solos com disponibilidade adequada de matéria organica e sob a ocorréncia favoravel
de precipitacdo pluvial, os efeitos da adubacao nitrogenada séo, via de regra, pouco pronunciados.
Sao necessarios mais estudos sobre o efeito do N residual da soja na producao do milho segunda
safra em diferentes locais, condicOes de clima, tipos de solos com diferentes variedades e doses de N
na cultura antecessora da soja.

Conclusoes

A aplicacao da adubacao nitrogenada com 10,0 kg ha* de N sob os diferentes modos e formas
de aplicagcao na cultura antecessora da soja nao foi suficiente para gerar incrementos nas caracte-
risticas altura de plantas, didmetro de colmo, clorofila total e na produtividade de graos do milho
segunda safra.

Apesar de nao ocorrer diferencas significativas, a aplicacao de nitrogénio nos estadios V2 e
R1 em cobertura na cultura antecessora da soja proporcionou 0s maiores valores com aumentos de
produtividade ao milho segunda safra.

Evaluation of the residual nitrogen effect liberated by the
soybean straw on the maize yield in the second crop

Abstract

The objective of this study was to evaluate the effect of Nitrogen (N) liberated by the early
soybean straw, inoculated in function of dosage and application means of the inoculant, over the
vegetative growth and grain yield of second crop corn, in succession. The hybrid corn Land® was
sowed in January 1st, 2017 over the soybean straw from a former experiment in Sinop (MT). The
trial design used was randomized blocks (DBC) with four replications and ten treatments. For the
soybean treatments: witness without N application (only inoculated with Bradyrhizobium japonicum
and B. elkanii); for the other treatments, it has been applied the dosage of 10 kg ha! of N in different
phenological stages and ways of application (by haul at sowing; in V2 by haul and leaf fertilization;
in V4 by haul and leaf fertilization; in R1 by haul and leaf fertilization; in R2 by haul and leaf
fertilization). Plant height, stalk diameter, total chlorophyll and grain yield were evaluated. The N
mineralization from the soybean straw is not enough to fulfill the corn N demand. Even though there
were no significant differences among the treatments, the N application in V2 and R1 stages, by
topdressing on former soybean, provided the highest grain yield of corn.

Keywords: Zea mays L. Nitrogen demand. Vegetative growth. Soybean straw.
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