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RESUMO: A adubacgao nitrogenada é responsavel por consideravel parcela dos
custos de producao, sendo assim, a tendéncia verificada nas Ultimas décadas
aponta para uma melhor distribuicdo, e praticas que resultem em melhor
aproveitamento das fontes de nitrogénio e formas de aplicacdo que melhorem o
desenvolvimento da planta. Com o objetivo de avaliar o efeito de fontes de
nitrogénio e a forma de aplicacdo utilizada em cobertura para a cultura sobre os
componentes da produgéo e a produtividade de milho em sistema de plantio direto,
realizou-se o presente trabalho em Latossolo Vermelho Eutroférrico, no municipio
de Palotina-PR. Utilizou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso, com
quatro repeticdes e os tratamentos arranjados no esquema fatorial 5 x 2, sendo as
quatro fontes de adubos (uréia, sulfato de aménio, nitrato de aménio e cama de
aviario) comparadas com a testemunha, e duas formas de aplicago (incorporado e
superficial) com as plantas apresentando de 6 a 8 folhas. As fontes de N em
cobertura, sulfatc e nitrato de aménio, aumentaram o nimero de graos por espiga,
massa de 100 grdos, massa de sabugo por espiga e a produtividade do milho. A
cama de aviario proporcionou menor teor de N foliar bem como menores valores
para os componentes da producgdo. A incorporacdo das fontes de N resultou
aumentos dos teores de N foliar, valores da massa de 100 grdos e produtividade,
quando comparada a aplicagdo superficial.

Palavras-chave: uréia, sulfato de amdnio, nitrato de amoénio, cama de aviario,
incorporacao.

CORN YIELD UNDER NO TILLAGE SYSTEM AS A FUNCTION OF
SOURCES AND METHODS OF NITROGEN APPLICATION BY
COVERINE

SUMMARY: The nitrogen fertilization is responsible for a considerable parcel of the
corn production cost, over the last decade the tendency has shown to a better
distribution, as well as better usage of nitrogen sources and application forms that
improve the crop development. The aim of this study was to evaluate the effect of
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nitrogen sources as urea-N, ammonium sulfate, ammonium nitrate and poultry
manure on the same amount of N (95 kg ha™) over the production components and
cornyield in no-tillage system. Besides that, this study aimed to determine the best
N sources and application methods to improve the crop development. The
experiment was conducted on a Red Latossol (Oxisol) area, in Palotina country,
State of Parana, Brazil. The experiment was a randomized blocks design in a
factorial scheme 4X2. The treatments were constituted by four sources of N
fertilizers besides a control and two methods of application (incorporation and
superficial), 35 days after sowing (6-8 leaf stage) with 4 replications. The coverage
incorporated increased the number of grains per ear, weight of 100 grains, mass of
straw per ear and grain yield. Due to the delay of organic material decomposition
and nitrogen release, the poultry manure provided lower amount of leaf nitrogen as
well as production components. The incorporation of nitrogen provided higher

weight of 100 grains, N leaf content and grain yield.

Key-words: urea, ammonium sulfate, ammonium nitrate, poultry manure,

incorporation.

INTRODUGAO

Varios sdo os fatores que interferem na
produtividade da cultura do milho, como a
eépocade semeadura, clima, nivel de fertilidade
do solo, populagdo de plantas e adubacao
nitrogenada na semeadura e em cobertura,
podendo esta ser a lanco ou localizada, com ou
sem incorporacao. A adubacéao nitrogenada é
responsavel por consideravel parcela de
custos de producdo de milho, por isso, a
tendéncia verificada nas ultimas décadas
aponta para uma melhor distribuicado e praticas
que visem um melhor aproveitamento das
fontes de nitrogénio pela cultura, bem como
formas de aplicacdo que melhorem o
desenvolvimento da planta.

O nitrogénio € absorvido pelo milho em
todo o seu ciclo vegetativo, sendo pequena
nos primeiros 30 dias (até 4 folhas),
aumentando de maneira consideravel a partir
desse estadio. A
Atinge taxa superior a 4,5 kg ha” 1 de N por dia
durante a época do florescimento. Assim
sendo, o sucesso 'da adubagio nitrogenada
em cobertura na cultura do milho, consiste em
suprir as plantas com quantidades adequadas
no seu periodo critico. Portanto, a pratica da
adubacao em cobertura tem mostrado ser
bastante efetiva ao minimizar as perdas do
nutriente aplicado e atender a demanda da

cultura.

A maximizacdo do uso do N pelas
culturas torna-se um desafio, devido a sua
dindmica no solo e a forma como se encontra
no adubo (nitrica, amidica e amoniacal). Na
adubacdo da cultura do milho, o N é
geralmente utilizado como uréia, que
apresenta o nutriente na forma amidica (mais
instavel), ou também, como suilfato de aménio,
onde o nutriente estd na forma amoniacal
(mais estavel). Devido a dificuldade para
otimizagdo do uso de N na adubacgdo das
culturas, ha muitas discussdes com relacédo a
forma e época mais adequada para aplicagdo
deste nutriente, principalmente na cultura do
milho, que resulta em maiores produtividades
com a aplicacdo de N, principalmente em
sistema plantio diretc (Fancelli & Dourado-
Neto, 2000).

Além do seu efeito sobre a
produtividade do milho, o nitrogénio interfere
em diversas outras caracteristicas da planta
relacionadas ao crescimento e ao
desenvolvimento, as quais, direta ou
indiretamente, afetam a produtividade da
cultura. Entre essas destacam-se a influéncia
do N no aumento da massa de 1000 graos e do
numero de espigas por planta, da altura de
plantas e da massa de espigas, do
comprimento da espiga, do didmetre do colmo,
e da producdo de massa seca (Pereira et al.,
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1999).

Segundo Argenta et al. (1999), a

absorcdo de N pela planta de miho é

“influenciada pelo local, pela espécie de

cobertura de solo no inverno/verao, pela época
de semeadura do milho apds a dessecacéo
das plantas de cobertura de solo e pelo
sistema de manejode N.

A adubacéo nitrogenada na cultura do
milho, na maioria dos casos, proporciona
ganhos expressivos na produgdo de graos,
mas nem sempre € feita na época correta
devido a ocorréncia de chuvas no periodo e por
ser uma operacao relativamente demorada.
Uma das formas de minimizar este problema é
a aplicagdo antecipada de N (antes da
semeadura). Porém este procedimento ainda
requer estudos, pois conforme Whietholter
(2000), aplicacdes antezipadas de N em milho

-podem favorecer a produtividade quando
comparado com a aplicacdo somente em
cobertura, dependendo do clima da regigo, em
geral, em condicbes de temperaturas mais
baixas e com palhada de alta relagdo C/N.
Entretanto, Argenta et al. (1999) verificaram
que para diminuir a deficiéncia inicial de N na
cultura do milho, em sucessdo a gramineas
decorrente da imobilizagcdo do N pelos
microrganismos na fase inicial de crescimento
das culturas, recomenda-se a sua aplicagéo
em doses mai$ elevadas na semeadura.

Dados de pesquisas realizadas pela
Embrapa (2002), indicaram que para calculo
da quantidade de N a ser aplicada,
recomenda-se o teor de 1% de N na planta
como adequado. Assim, para produtividade de
16 t de massa seca ha-1 (9 t ha-1 de graos) a
planta retira do solo em torno de 160 kg ha™ de
N. Outro parametro necessario é a quantidade
de N que o solo é capaz de fornecer para a
cultura. Em termos médios, os solos tropicais
fornecem cerca de 60 a 80 kg ha” de N,
quantidade suficiente para produzir de 6 a 8 t
de massa seca ha-1 (3 a 4 t ha” de gréos).
Deve-se ressaltar que em solos cultivados com
leguminosas e solos de &areas recém
desbravadas sdo mais ricos em N, exigindo
menor adubacao nitrogenada. A eficiéncia de
aproveitamento dos fertilizantes nitrogenados

pelas plantas, isto é, a quantidade de N na
planta proveniente dos fertilizantes em dados
de pesquisa realizadas com N, indicam que,
em media, apenas 50 a 60% do N aplicado
como uréia séo aproveitados pelas plantas.

Fernandes & Kuramoto (1999)
constataram que maiores produtividades de
massa seca de palha e de graos na cultura do
milho foram obtidas no sistema de plantio
direto nas doses de 60 kg ha™ e 120 kg ha™ de
nitrogénio (uréia), em cobertura. Resultados
deste trabalho mostraram ainda que, no
sistema plantio direto, como nao ocorreu a
incorporagdo dos residuos orgénicos e do
nitrogénio, a decomposicdo foi mais lenta e
gradual, diminuindo as perdas de nitrogénio
por lixiviagdo, disponibilizando desta forma, o
nitrogénio durante os periodos de maior
demanda da cultura.

A aplicagdo de nitrogénio a lango e
incorporado ao solo, na semeadura, foi inferior
a aplicac&o em cobertura, segundo resultados
do Centro Nacional de Pesquisa de Milho e
Sorgo, que indicaram que a adubagdo
nitrogenada em cobertura, no milho, é pratica
que, aplicada isoladamente, em solos com
teores médios a altos de fésforo e potassio,
apresentou resultado econdmico superior ao
da adubacdo completa. Por outro lado, a
medida que a dose de nitrogénio é aumentada,
crescem os riscos de maior perda do elemento
(Embrapa, 1993).

A baixa recuperacéo do N-fertilizante
pelas plantas geralmente tem sido atribuida a
sua baixa disponibilidade no solo devido a
perdas gasosas (principalmente por
volatilizagdo de NH, e denitrificacdo), a
lixiviagdo e a imobilizacdo pelos
microrganismos (Urquiagaetal., 1990).

Para Ernani (1984) e Bayeretal. (1999),
a adubacéo organica com dejetos de animais,
em muitas circunstancias, pode substituir o
adubo mineral € em outras, a combinacéo de
ambos €& uma alternativa para se obter
aumentios significativos de produtividade das
culturas. Alguns trabalhos realizados com a
cultura do milho mostraram aumentos
significativos de massa seca e de graos devido
a aplicacéo de cama de aviario (Ernani, 1984;
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Farias et al., 1986; Klepker et al., 1989; Bayer
et al.,, 1999). Esses beneficios s&o
considerados pelo aumento no solo dos teores
de N, P, K, Ca e Mg, encontrados na cama de
“aviario.

Em experimento realizado com
adubacdo de semeadura e cobertura na
produtividade do milho, Brock & Fernandes
(2000) constataram que o sulfato de aménio
em cobertura, fornecendo nitrogénio e enxofre,
aumentou significativamente a produtividade
do milho safrinha comparados a adubacgéo no
sulco de semeadura.

Ja Coelho et al. (1992), em trabalho
realizado com doses € métodos de aplicacao
de uréia e sulfato de amédnio na cultura do
milho, concluiram que houve resposta
significativa na producao de graos com a
aplicacdo de nitrogénio em cobertura. A
porcentagem meédia de N na massa seca
variou de 0,67 na testemunha a 1,06 % com a
aplicacdo de N, correspondendo a producédo
maxima de graos. As fontes de uréia e sulfato
de aménio e os métodos de aplicagdo na
superficie e incorporado ao solo ndo afetaram
a eficiéncia de utilizacdo do fertilizante
nitrogenado pelo milho.

Ernani (1984), em trabalho com adicao
de N para o milho com esterco de suinos, cama
de aves e adubos minerais, concluiu que a
adicdo de P, K e calcario ndo aumentou a
producdo do milho, € que a maior producao
obtida com os tratamentos de adubos

organicos ocorreu principalmente devido ao -

nitrogénio que continham. Os tratamentos com
cama de aves foram mais eficientes que
aqueles com esterco de suinos, e a época de
aplicacdo nao afetou a produtividade, em
qualquer nivel ou fonte de N. Na auséncia de
N, a aplicacéo proxima da semeadura foi mais
eficiente. A aplicacdo dos materiais organicos
60 dias antes da semeadura provocou menor
absorcdo de N pelo milho e menores

produgdes de graos. Aadicao de N aumentou a
produtividade de todos os tratamentos, a
excecao daqueles com cama de aves,
aplicados aos 10 dias antes da semeadura.

Rodrigues & Kiehl (1986), em trabalho
realizado com aplicagdo de uréia por
diferentes métodos e doses, constataram que
as perdas de amdnia apos a aplicagdo de uréia
variaram de 65 a 91% do total do N aplicado,
tendo sido tanto mais baixa quanto menor foi a
dose de uréia e maior a profundidade de
aplicacdo. A quantidade de amodnia perdida
aumentou-com a dose de uréia de modo mais
ou menos proporcional quando o fertilizante foi
aplicado a superficie do solo, resultando na
volatilizacéo de quase todo o N, enquanto que
para as aplicagdes incorporadas em maior
profundidade (5 cm), permitiram melhor
controle da volatilizacao.

A realizagao de estudos que avaliem a
melhor fonte e forma de aplicacdo da
adubacéo nitrogenada faz-se necessaria para
um melhor aproveitamento desse recurso. O
objetivo deste trabalho foi determinar o efeito
de fontes de nitrogénio (uréia, sulfato de
amdnio, nitrato de amdnio e cama de aviario)
fornecendo a mesma quantidade de N (95 kg
ha"), aplicados em cobertura, incorporados ou
ndao, e uma testemunha, sobre os
componentes da produgao e a produtividade
da cultura do milho em sistema de plantio
direto.

MATERIAL EMETODOS

O experimento foi instalado em
08/10/2002, na Linha Ceramica, municipio de
Palotina - PR, Latitude 24° 39' S e Longitude
53° 36' W a 380 m de altitude, em area de
Latossolo Vermelho Eutroférrico,
caracterizado quimicamente antes da
instalagéo do experimento (Tabela 1).

Tabela 1- Caracterizagéo quimica da camada (0,0 - 0,20 m) do solo utilizado no experimento
em area de produgao agricola no municipio de Palotina - PR.

P MO H CaCl K" Ca** Mg¥ H+Al APF* SB CTIC V

Profundidade pH Latth é g
(m) mg dm> gdm™ 0,0lmol L cmol, dm™ %
0,00 - 0,20 24 28 5.1 0,57 7,09 1,85 46 00 951 14,12 67,4
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O clima que caracteriza a regizo é o
subtropical quente Umido, Cfa, segundo a
classificacdo de Willem Képpen. A
temperatura média anual é de 24° C, sendo
que a minima é de 2° C e a maxima de 42° C.
As meédias de precipitacées pluviais,
temperaturas e umidade relativa nos meses
de condugao do experimento (Outubro/2002 a
Fevereiro/2003) estao indicadas na Tabela 2.

Utilizou-se o delineamento
experimental em blocos ao acaso com quatro
repeticdes. Os tratamentos foram arranjados
no esquema fatorial 5 x 2, sendo 4 fontes de
adubos nitrogenados (uréia, sulfato de
amonio, nitrato de aménio e cama de aviario),
e 2 formas de aplicacZo de N em cobertura
(com incorporacao e superficial, sem
incorporagao), aos 35 dias ap6s emergéncia
da cultura (6-8 folhas) e a testemunha, sem N
em cobertura. As parcelas apresentaram 5 m
de comprimento por 5,4 m de largura, sendo
utilizadas 6 fileiras de milho com espacamento
de 0,90 m entre linhas. A area util para as
avaliacdes foi constituida das duas linhas
centrais das parcelas, excluindo-se duas
linhas em cada lateral e um metro de cada lado
no sentido do comprimento da parcela.

A area, conduzida em sistema plantio
direto ha 7 anos, vinha sendo cultivada com
soja na safra de verdc € milho safrinha no
outono/inverno, exceto nos anos de 1999 e
2001, nos quais foi empregada 2 aveia preta
no outono/inverno para formagéo de palha. No
ano agricola da instalacao do experimento foi
cultivado o milho safrinha anterior a
semeadura do milho para o experimento
(hibrido simples - PREMIUM), no qual antes
desta fez-se a dessecacdo das plantas
daninhas da area, com herbicida Glyphosate
(480¢g L") nadosagemde 1,35 litros de i.a.
ha.

Tabela 2 - Médias de precipitagbes pluviais
(mm), temperaturas maxima (MAX) e minima
(MIN), em °C, durante a realizacdo do
experimento, nos meses de Outubro/2002 a
Fevereiro/2003 (IAPAR, Palotina - PR).

MES  PRECIPITACAO TEMPERATURAS
(mm) MAX  MIN
Outubro 125 36,9 20,8
Novembro 307 35,8 19,4
Dezembro 129 31,7 20,4
Janeiro 335 30,7 18,9
Fevereiro 175 36,4 22,50 '

A semeadora adubadora foi regulada
para distribuir 6 sementes por metro, com
densidade de semeadura de 66600 plantas
ha' para o espacamento de 0,90 m entre
linhas. As sementes de milho foram tratadas
com inseticida Thiodicarb (300 g L") na
dosagem de 600 mL de i.a. por 100 kg de
sementes. A semeadura do milho foi realizada
no dia 08/10/2002, juntamente com a
adubac&o de 375 kg ha™ da formula 8-20-20 +
4% de S; 0,3% de Zn; 0,05% de B:; 0,08% de
Cue0,15%de Mn.

Os tratamentos foram aplicados
manualmente, com aistribuicio dos adubos
realizada superficialmente ao solo, e a
incorporacdo quando necessaria, realizada
com enxada. As fontes de N foram calibradas
para fornecer a mesma quantidade de N (95
kg ha"), baseado nas exigéncias da cultura
para obtencdo de alta produtividade
(Embrapa, 2002).

A cama de aviario, proveniente de
frangos de engorda, ap6s quatro lotes,
apresentou a seguinte caracterizagéo
quimica, segundo analise peio Laboratério de
Quimica Agricola Ambiental da UNIOESTE,
emgkg”, 19,3deN; 16,5de P;41,0de K: 12,2
de Cae 1,8deMg.

O controle das plantas daninhas
durante o ciclo da cultura foi realizado através
de uma capina manual aos 23 dias apds a
emergéncia. Também realizou-se o controle
da lagarta do cartucho (Spodoptera
frugiperca) aos 12 e aos 30 dias apés a
emergéncia, com os inseticidas Metomil (215
g L") na dosagem de 0,2 L de i.a. ha' e
Lufenuron (50 g L") na dosagem de 0,02 L de
i.a.ha”.

Acs 61 dias ap6s a emergéncia,
quanco a cultura apresentava-se em
florescimento feminino (espigamento),
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realizou-se a coleta das folhas para analise
foliar, de acordo com a metodologia descrita
por Malavolta et al. (1997). Coletaram-se de
15 plantas da area Util, a folha oposta e abaixo
da espiga, que apo6s devidamente lavadas
com agua destilada foram colocadas em
estufa de circulagdo forcada a 65 °C até
massa constante. Posteriormente estas foram
moidas para determinagdo dos teores de
nutrientes namassaseca (N, P, K, Cae Mg).

Para a determinacao do N total e P,
utilizaram-se amostras de 0,2 g de tecido
foliar de cada parcela util, que foram
submetidas a digestao sulfurica. No extrato, o
N total foi determinado por destilagdo pelo
método Kjeldahl e o P, por espectrofotometria
UV-VIS. Para a determinacgdo de K, Ca e Mg,
utilizaram-se amostras de 1,0 g de tecido
foliar, submetidas a digestao nitrico-peréxida.
No extrato, os teores desses nutrientes foram
determinados por espectrofotometria de
absorcao atomica (Tedescoetal., 1995).

A colheita do milho foi realizada no dia
20/02/2003, manualmente, sendo os grZos
separados em debulhador de catracas
acionado manualmente. Determinou-se a
produtividade, a massa de 100 graos (13% de
umidade), o niumero de graos por espiga, a
massa de palha por espiga e a massa de
sabugo por espiga. Determinou-se o0 nimero
de grados por espiga através da média do
numero de graos de 10 espigas por parcela
util, os quais foram utilizados para avaliar os
componentes da producdo. Separaram-se a
palha e os sabugos das 10 espigas coletadas
por parcela Util, onde apds secos em estufa de
circulagao forgada a 65°C por um periodo de
72 horas, fez-se a pesagem em balanca semi-
analitica obtendo-se a média de massa seca
de palha e sabugo por espiga. Através da
média de 8 amostras de 100 graos, tomadas
ao acaso dos graos colhidos de cada parcela
util, pesados em balanca semi-analitica e,
corrigidos para 13% de umidade, determinou-
se a massa de 100 graos. Fez-se a avaliacao
da produtividade de graos de cada parcela util
(5.4 m?), através da pesagem da massa de
graos em balanca semi-analitica, corrigindo-
se para umidade de 13%, e posteriormente

estimou-se a produtividade em kg ha™.

Os resultados do nimero de gréaos por
espiga, massa de palha por espiga, massa de
sabugo por espiga, massa de 100 graos e
produtividade de graos, bem como os teores
medios de N, P, K, Ca e Mg no tecido foliar
foram submetidos a analise de variancia, e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de produtividade de
graos e componentes da producao de milho
encontram-se na Tabela 3 e os teores de N, P,
K, Ca e Mg no tecido foliar da cultura
encontram-se na Tabela 4.

Os resultados da andlise de variancia
mostraram que ndo houve interacdo entre
fontes e formas de aplicacdo dos adubos nos
teores de nutrientes no tecido foliar,
produtividade e componentes da produgao.
Desta forma, s¢ foram avaliados os efeitos
médios das fontes e formas de aplicacéo pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ao analisar-se os dados da Tabela 3,
verifica-se que entre as fontes de nitrogénio, o
sulfato de amédnio (S.A.) e o nitrato de amonio
(N.A.) foram significativamente superiores a
testemunha quanto ao nimero de graos por
espiga e massa de 100 graos, com reflexo
direto nas maiores produtividades, resultados
estes semelhantes aos obtidos por Broch &
Fernandes (2000), os quais constataram que
o S.A. em cobertura, resultou em aumanto da
produtividade do milho.

Tabela 3 - Médias de massa de 100 graos
(MCG) (13%), numero de graos por espiga
(NGE), massa de palha por espiga (MPE),
massa de sabugo por espiga (MSE) e
produtividade de graos (PG), em funcdo da
aplicacéo de fontes de N em cobertura: uréia
(U), sulfaio de amoénio (S.A.), nitrato de
amoénio (N.A.) e cama de aviario (C.A)),
comparados com a testemunha (T), aplicadas
com incorporagao (l) e superficial (S), em
sistema plantio direto (Palotina - PR).
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Tratamentos MCG NGE MPE MSE PG
(g) (g) (2) (kg ha™)
T 26,54 d 485 ¢ 15,13 21,60 b 7222 b*
U 27,86 bc 535 ab 16,24 24,38 a 8086 ab
S.A. 29,18 a 542 a 17,35 25,14 a 8537 a
N.A. 28,95 ab 538 a 17,08 25,30 a 8602 a
- C.A. 27,46 cd 500 be 15,16 21,41 b 7856 ab
I 28,50 a 524 16,46 23,78 8340 a
S 27,53 b 517 15,93 23,26 7781 b
C.V. (%) 2,98 4,58 11,17 4,60 10,04

* Médias seguidas das mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Embora entre as fontes, 0 S.A. e o N.A.
terem sido superiores a testemunha, n3o
houve diferenca com relagéo a uréia (U) e a
cama de aviario (C.A.) na produtividade. -
Entretanto, no nimero de gréaos por espiga e
massa de 100 graos esse resultado néo se
repetiu, pois apenas a uréia se equivaleu ao
sulfato e nitrato de amdnio quanto ao nimero
de grdos por espiga, sendo, todavia,
significativamente inferior para massa de 100
graos, com relagéo ao S.A. Esses resultados
podem ser explicados pela menor perda por
volatilizagdo das fontes S.A. e N.A. em relacéo
a uréia, que quando aplicada principalmente
de forma superficial, sem incorporagao, incorre
em perdas de N em grandes quantidades.
Estas, no entanto; podem ser minimizadas
com a incorporagcdo, como constatados por
Rodrigues & Kiehl (1986) com uso da uréia em
milho. Para a cama de aviario, essa diferenca
pode ter sido causada pela lenta
decomposicdo do material orgénico e
liberagdo do N, o que provavelmente ocorreu
em época posterior a maior necessidade das
plantas de milho (entre 6 folhas e o
florescimento), uma vez que, 50% do N
proveniente da cama de aviario, demora , em
média 60 dias para ser mineralizado.

A superioridade dos tratamentos com
S.A. e N.A. nos componentes da produgéo e
produtividade em relagdo a testemunha foi em
virtude da aplicagdo de N, independentemente
da fonte, embora- a alta produtividade da
testemunha estar relacionada ao tempo do
sistema de plantio diretc na area (7 anos) e alta

fertilidade natural desse solo (Tabela 1). Ainda
analisando a Tabela 3, verifica-se que nao
houve diferenga significativa na massa da
palha, entretanto, houve diferenca na massa
de sabugo quando o N foi aplicado na forma
mineral, resultando na producéo de sabugos
maiores e mais pesados, fato este que mostra
que o hibrido de milho foi responsivo a
aplicacao de nitrogénio mineral em cobertura.
Ja para a cama de aviario ndo ocorreu o
aumento de massa nos sabugos, devido,
provavelmente, a liberacdo lenta do N no
periodo de maior demanda das plantas de
milho conforme discutido anteriormente.
Verifica-se também, na Tabela 3, que a
incorporagdo das fontes de N resultou em
aumentos dos valores dos componentes da

_producéo, principalmente, da massa de 100

graos e reflexo na produtividade final. As fontes
de N minerais quando incorporadas reduzem
as perdas por volatilizacao, e no caso da cama
de aviario, a incorporago pode ter acelerado a
decomposigao pelo maior contato adubo/solo,
liberando mais N no momento de maior
necessidade das plantas de milho, ao contrario
da aplicagdo superficial sem incorporacéo.
Essas observagdes também foram feitas por
Fernandes & Kuramoto (1999), trabalhando
com nitrogénio em cobertura na cultura do
milho, em sistema plantio direto.

De acordo com Malavolta et al. (1997),
os teores totais de macronutrientes
considerados adequados para a cultura do
milho através da andlise foliar (g kg™), sdo: N
(27,5-32,5), P (2,5 - 3,5), K(17,5 - 22,5), Ca
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(2,5-4,0) e Mg (2,5 - 4,0), constatando-se que
os teores de nutrientes apresentados na
analise foliar do presente trabalho (Tabela 4)
estavam adequados para K, superiores para N
(exceto a testemunha), P e Ca e inferiores para
Mg, para a cultura do milho. Ao analisar-se os
teores de N nas folhas de milho (Tabela 4),
verifica-se que o S.A., NA e U. foram
significativamente superiores a testemunha e
a cama de aviario. Todos os tratamentos com

as fontes minerais de N foram superiores em
relacéo a testemunha, pelo fato de nesta, ndao
ter sido realizado nenhum tratamento adicional
(cobertura) de N. Ja com relagédo a cama de
aviario, essa diferenga pode ter sido causada
pela decomposicéo lenta do material orgénico,
ndo suprindo as necessidades de N pelas
plantas de milho na época de amostragem
foliar.

Tabela 4 - Teores médios de N, P, K, Ca e Mg, obtidos airavés da andlise foliar, em funcédo da
aplicagdo de fontes de N em cobertura: uréia (U), sulfato de aménio (S.A.), nitrato de aménio
(N.A.) e cama de aviario (C.A.), comparados com a testemunha (T), aplicadas com incorporacéo
(1) e superficial (S), em sistema plantio direto (Palotina - PR).

Tratamentos N P K Ca Mg
gkg'

T 18,10 c* 4,90 23,02 7,49 1,69

LI 39,16ab . 4,45 22,42 7,42 1,86

S.A. 4374 a 4,31 21,96 7,96 2,05
N.A. 41,62 a 4,26 22,57 7,52 1,86
CA. 29,97 b 4,03 22,16 7,41 2,04

I 36,71 a 4,47 22,40 7,32 1,87

S 32,32 b 4,30 22,45 7,80 1,93

CV. (%) 19,03 10,54 4,59 12,28 13,78

* Médias seguidas das mesmas letras na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Menores perdas por volatilizacdo das
fontes de S.A. e N.A., em relacdo a uréia,
seriam de se esperar nos tratamentos sem
incorporacéao, entretanto, pela presenca da
palha e chuvas regulares logo apoés a
aplicagdo de N em cobertura, podem ter,
provavelmente, reduzido este efeito. Sendo
assim, o N disponivel aumentou o teor de N no
tecido foliar, e conseqgiientemente
aumentando a massa de sabugos, numero de
~ graos e a produtividade, resultados também
verificados por Rodrigues & Kiehl (1986).

Quando avaliados os tratamentos com
as fontes de N, os componentes da producéo e
a produtividade (Tabela 3) e o teor de N no
tecido foliar (Tabela 4), sempre apresentaram
resultados superiores quando aplicados com
incorporagéo. Verifica-se que a incorporagdo

foi benéfica porque as perdas de N séo
menores, conseqdlientemente, maior é a
disponibilidade de N para as plantas de milho,
acarretando assim maior disponibilidade e
teores foliares ¢ que se refletiu no aumento da
produtividade de graos, massa de palha e
sabugo. Portanto, pelos resultados do
presenie trabalho sugere-se buscar
alternativas para incorpcragdo de adubos
nitrogenados mesmo em sistema plantio
direto, visto que houve reflexo direto na
produtividade de milho.

CONCLUSOES

As fontes minerais de N em cobertura,
incorporadas, aumentaram o teor de N foliar,
numero de graos por espiga € massa de 100
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gréos do milho.

A cama de aviario, pela lenta
decomposicéo e liberagéo do N, proporcionou
menor teor de N foliar bem como, reducéo dos
valores dos componentes da produgéo.

A incorporagcdo das fontes de N
proporcionou aumentos nos componentes da
producao e a produtividade de graos do milho,
quando comparada a aplicagao superficial, em
sistema plantio direto.

O sulfato de amonio e o nitrato de
amdnio foram superiores a testemunha no que
se refere a produtividade de graos. A uréia e a
cama de aviario ndo diferiram dos outros
tratamentos.
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