http://dx.doi.org/10.18512/1980-6477/tbms.v16n2p161-177

ESTRATEGIAS DE ADUBACAO NITROGENADA NA CULTURA
DO MILHO EM SISTEMA INTEGRADO DE PRODUCAO AGROPECUARIA

EDINA CRISTIANE PEREIRA LOPES!, ANIBAL DE MORAES',
CLAUDETE REISDORFER LANG!, ITACIR ELOI SANDINI?,
MARCELO MARQUES LOPES MULLER? ¢ EDILSON BATISTA DE OLIVEIRA?

YUFPR, Curitiba, PR, Brasil, edinacplopes@gmail.com, amoraes@ufpr.br, langc@ufpr.br
2UNICENTRO, Guarapuava, PR, Brasil, isandini@hotmail.com; mmuller@unicentro.br
SEMBRAPA, Colombo, PR, Brasil, edilson.oliveira@embrapa.br

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.16, n.2, p. 161-177, 2017

RESUMO - Objetivou-se nesse trabalho avaliar o efeito da aplicacdo de doses de nitrogénio em trés épocas: em
cobertura na pastagem de inverno; em pré-semeadura e em cobertura no milho, sobre a produtividade de grdos e
componentes de rendimento do milho, em um Sistema Integrado de Producdo Agropecuaria. O experimento foi
realizado em Guarapuava, Parand, em delineamento de blocos casualizados com parcelas sub-subdivididas. A parcela
principal consistiu dos tratamentos 0; 75; 150 e 225 kg ha' de N, aplicados na pastagem de aveia + azevém. Por
sua vez, na subparcela foram aplicados 0 e 75 kg ha' de N em pré-semeadura do milho e na sub-subparcela foram
utilizados 0; 75; 150; 225 ¢ 300 kg ha' de N no milho, correspondendo aos fatores Inverno (I), Pré-semeadura (PS) e
Verido (V), respectivamente. A produtividade foi afetada pela interagdo de todos os tratamentos. A menor produtividade
foi de 4.176 kg ha'' de graos, sem aplicagdo de N. Com 75 kg ha' de N em PS, a produtividade de graos de milho foi
de 7.148 kg ha''. Com aplicagdo de 75 kg ha' de N em PS, mais 150 ou 225 kg ha'' de N no I, ndo se faz necessaria a
aplicac@o de N no Verao.

Palavras-chave: produtividade, componentes de rendimento, teor de N foliar, clorofila.

NITROGEN FERTILIZATION STRATEGIES
IN CORN UNDER INTEGRATED CROP-LIVESTOCK SYSTEM

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the effect of applying N rates at three different times: in
coverage in winter pasture ; in pre-sowing and coverage corn on corn yield, on grain yield and corn yield components in
an Integrated Crop-Livestock System. The experiment was conducted in Guarapuava, Parand, Brazil, in a randomized
block design with split plots. The main plot treatments consisted of 0; 75; 150 and 225 kg ha! N applied in the pasture
of oat + ryegrass; in the subplot treatments 0 and 75 kg ha' N were applied in the pasture in pre-sowing corn and
sub-subplot treatments 0; 75; 150; 225 and 300 kg ha' of N in corn, corresponding to factors Winter (I),
Pre-sowing (PS) and Summer (V), respectively. Productivity was significant for the triple interaction. The lowest
observed productivity was 4.176 kg ha''of grain without the application of N with 75 kg ha! N in PS, productivity of
corn grains was 7.148 kg ha''. With application of 75 kg ha! N in PS, with 150 or 225 kg N ha! in I, the application of
N in Summer is not necessary.

Keywords: productivity, yield components, leaf nitrogen content, chlorophyll.
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O Sistema Integrado de Producdo Agropecua-
ria - SIPA (Carvalho et al., 2014) ¢é reconhecido como
uma alternativa para a intensificacdo sustentavel
(FAO, 2010), com interagdes positivas entre culturas
e animais. Promove maior ciclagem de nutrientes e
melhoria do solo (Salton et al., 2014), além de pro-
porcionar alta viabilidade econdmica (Balbinot Ju-
nior et al., 2009), desde que tenha manejo adequado
da adubagdo nitrogenada.

Embora a maior apreensdo dos agricultores seja
a ideia de que pastoreio em sucessao ou rotacdo com
culturas agricolas poderia comprometer o rendimen-
to de graos, Moraes et al. (2014) demonstraram uma
tendéncia oposta. Em estudos realizados nas regides
subtropicais brasileiras, a producdo de graos de cultu-
ras cultivadas em sucessdo ou rotagdo com pastagens
¢ mais elevada em comparagdo com as culturas ndo
pastejadas, demonstrando que o pastejo afeta positi-
vamente a produgdo de graos (Silveira et al., 2012),
sobretudo, quando ¢ associado ao efeito residual do
N (Assmann et al., 2003; Novakowiski et al., 2011).

O nitrogénio, depois da agua, tem sido con-
siderado o principal fator limitante a producdo de
biomassa nos ecossistemas, exercendo importante
funcdo nos processos bioquimicos da planta, sendo
constituinte de proteinas, enzimas, coenzimas, aci-
dos nucleicos, fitocromos e clorofila (Taiz & Zeiger,
2009). Portanto, o suprimento inadequado deste nu-
triente ¢ considerado um dos principais limitantes
ao rendimento de graos do milho, pois se caracteriza
como o mais exigido em quantidade, ¢ ainda possui
recomendagdes de adubagdo complexas (Gomes et
al., 2007).

A disponibilidade de N no solo, para a cultura
do milho, ¢ controlada basicamente pela decomposi-
¢do da matéria organica e por adubagdes nitrogena-

das, sendo que, quando sdo utilizadas culturas com

baixa relagdo C:N na matéria seca, em rotagdo ou su-
cessdo, aliado ao manejo de incorporagdo dos restos
culturais, a decomposi¢do ¢ a mineralizagdo ¢ mais
rapida e a ciclagem do N ocorre em curto espago de
tempo (Pavinato et al., 2008).

Um dos aspectos mais discutidos no manejo da
adubag@o nitrogenada na cultura de milho ¢é a épo-
ca de aplicacdo de N e a quantidade a ser aplicada
(Coelho, 2007). No que se refere a adubagao ante-
cipada (em pré-semeadura do milho) apds o manejo
da cultura de inverno, o N aplicado deve ser imobi-
lizado de forma temporaria pela biomassa microbia-
na, e, posteriormente, disponibilizado, em parte, nos
estadios de maior demanda de N pelo milho. Por sua
vez, o N aplicado em cobertura promove acimulo de
teores totais de nitrogénio na camada superficial, o
que modifica os processos de imobilizagao, minerali-
zagdo, lixiviagdo e desnitrificagdo, podendo reduzir a
disponibilidade de N, principalmente em areas onde
0 uso desse sistema ja esteja consolidado (Gomes et
al., 2007).

As diferentes épocas de aplicagdo do nitroge-
nio, quando se trabalha com SIPA, visam permitir a
reducdo das doses de N aplicadas em cobertura na
cultura do milho, sem comprometimento da produ-
tividade de graos, com foco na adubagdo do sistema.
Assim, conduziu-se este trabalho com o objetivo de
avaliar diferentes épocas de aplicagdo e doses cres-
centes de N, bem como saber como estas podem afe-
tar as caracteristicas agrondmicas e o rendimento de
graos de milho, em area pastejada por ovinos, em um

Sistema Integrado de Produ¢ao Agropecuaria.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido em um experimento

de longa duragdo implantado em 2006, na Universi-
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dade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO), no
municipio de Guarapuava-PR. As avalia¢des foram
realizadas na safra 2011/2012. O solo ¢ classificado
como Latossolo Bruno distroférrico tipico (Santos et
al., 2006). Foram coletadas amostras de solo na pro-
fundidade de 0 a 20 cm, sendo misturadas para com-
por uma unica amostra para toda a area experimental.
A analise do solo apresentou as seguintes caracteristi-
cas: pH em CaCl,: 4,8; matéria organica: 44,9 g dm”;
e os elementos seguidos dos extratores: fosforo (P):
3,0 mg dm”; potassio (K*): 0,54 cmol dm~, (extrator
Mehlichl); célcio (Ca*"): 3,02 cmol  dm™; magnésio
(Mg*): 2,73 cmol, dm?; aluminio (AF*): 0,0 cmol,
dm™ (extrator KCL 1M); H+Al: 4,0 cmol dm? (so-
lugdo de acetato de calcio e titulagdo alcalimétrica
do extrato); capacidade de troca de cations (CTC):
10,38 cmol dm~e saturacdo por bases (V%): 60,4%.

De acordo com o sistema de classificacdo de
Koppen, o clima é temperado propriamente dito, sem
estacdo seca definida, e a precipitagdo total média
anual, temperatura, evapotranspiragdo e umidade re-
lativa estdo entre 1.800 a 2.000 mm, 17 a 18 °C, 900
a 1.000 mm e 70 a 75%, respectivamente (Caviglione
et al., 2000).

A érea experimental esteve cultivada com cul-
turas anuais para producdo de graos, em semeadura
direta, desde o ano de 2003. Em 2006, iniciou-se um
projeto de SIPA em que, durante o periodo de inver-
no, a area experimental é ocupada por ovinos, em
pastagem consorciada de aveia e azevém, e, no verao,
com cultivo de milho e feijao em rotagdao de cultu-
ras. O método de pastoreio utilizado foi o continuo,
sendo mantida uma altura de pasto de 14 cm, com a
técnica do controle da altura do pasto usando lotagdes
variaveis, put-and-take (Mott & Lucas, 1952).

A area experimental consistiu em 12 parcelas

com 0,2 ha cada, isolando-se de cada parcela uma

area de 96 m? que permaneceu sem pastejo. Somente
as areas com pastejo foram avaliadas. A unidade ex-
perimental apresentava uma area de 17,6 m? total (4
linhas x 0,8 m x 5,5 m). O delineamento utilizado foi
em blocos casualizados em parcelas sub-subdividi-
das, em um esquema fatorial 4x2x5, com trés repeti-
¢oes. Nas parcelas principais foram aplicados quatro
niveis de adubagdo nitrogenada em cobertura, sendo:
0; 75; 150; 225 kg ha'! de N aplicados na pastagem
no inverno, considerado como fator Inverno (I). Nas
subparcelas foi aplicado 0 e 75 kg ha! de N ao final
do ciclo da pastagem, imediatamente apés a retira-
da dos animais da area e 16 dias antes da semeadura
do milho, sendo denominado o fator Pré-semeadura
(PS). Por sua vez, nas sub-subparcelas aplicaram-se
0; 75; 150; 225; 300 kg ha' de N em cobertura no
milho correspondendo ao fator Verdo (V). Utilizou-se
como fertilizante nitrogenado ureia contendo 45% de
nitrogénio em sua constituicdo.

A pastagem foi implantada em 30 de maio de
2011, em sistema de semeadura direta, com mistura
de 40 e 60 kg ha' de sementes de azevém (Lolium
multiflorum Lam.) e aveia, (Avena sativa L.) respec-
tivamente, com espagamento de 0,17 m entre linhas,
tendo como cultura antecessora o feijoeiro (Phaseo-
lus vulgaris L.). Na adubacao de base utilizaram-se 0
kg ha' de N, 40 kg ha" de P,O, e 40 kg ha' de K, 0,
sendo as respectivas fontes o superfosfato triplo e o
cloreto de potassio.

Em 30 de junho, no inicio do perfilhamento das
plantas de aveia e azevém, foi efetuada em aplicagao
unica, a adubagdo nitrogenada em cobertura, corres-
pondendo aos tratamentos de Inverno.

O pastejo dos ovinos foi iniciado no dia
08/08/2011 e finalizado no dia 17/10/2011, quando se
retiraram os animais da area. Nesta data, foi estimada

a quantidade de fitomassa no residuo da pastagem e
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logo apos foi realizada a aplicagao nitrogenada, de
0 e 75 kg ha' de N, correspondendo aos tratamen-
tos Pré-semeadura. Realizou-se, entdo, a dessecagao
da pastagem com herbicida glifosato (900 g i.a. ha™')
utilizando 2.000 ha! de calda, 15 dias antes da semea-
dura do milho.

A semeadura do hibrido de milho 30F53RR
foi realizada no dia 1° de novembro, em semeadura
direta sem adubacdo nitrogenada. A emergéncia das
plantulas ocorreu oito dias apds a semeadura. O ajus-
te da populacgdo foi realizado por meio de desbaste
das plantas, em estadio V2 de desenvolvimento, con-
tudo, fez-se a contagem antes da colheita do nlimero
de plantas na area util da parcela, de forma a veri-
ficar se ndo houve morte de plantas posteriormente
ao desbaste. A populacdo média final foi estimada em
75.191 plantas ha™'.

Para a adubagao de verdo, o fésforo e o potas-
sio foram aplicados a lango, antes da semeadura, nas
dosagens de 100 kg ha' de P,O e 100 kg ha' de K, O,
sendo as fontes o superfosfato triplo (45% de P,O,) e
cloreto de potassio (60% de K O), respectivamente.
O N, em conformidade com os tratamentos de Verao,
foi aplicado em dose Unica em cobertura, em estagio
V4 do milho (quatro folhas expandidas).

Efetuou-se o controle de plantas daninhas pela
aplicacdo de atrazina (3.500 g ha'), mais 6leo mine-
ral (0,5 L ha'!), em pds-emergéncia, no estadio V1 (1
folha expandida). Nao foi efetuado controle de pragas
e doengas.

Foram determinados os teores de clorofila das
folhas-bandeira do milho, ou seja, a primeira abaixo
da espiga em florescimento pleno, utilizando méto-
dos ndo destrutivo e destrutivo de folhas. No método
nao destrutivo, utilizou-se um clorofildmetro. Os clo-
rofildometros sdo instrumentos que aferem, de forma

indireta e ndo destrutiva, os teores de clorofila com

base nas propriedades 6ticas das folhas (Argenta et
al., 2001). O modelo utilizado foi o ClorofiLOG CFL
1030, um sensor comercial nacional que analisa trés
faixas de frequéncia de luz na medig@o e, através de
relacdes de absorcao de diferentes frequéncias, deter-
mina um indice de clorofila ICF (indice de Clorofila
Falker) levando em consideragdo a presenga de cloro-
fila dos tipos a e b (Falker Automagao Agricola Ltda,
2008), as quais foram somadas fornecendo os teores
de clorofila total (TCT).

As aferi¢des no clorofildometro, duas por folha,
foram realizadas em pontos situados na metade a dois
tercos do comprimento da folha amostrada, a partir
da base, e a dois centimetros de uma das margens da
folha, utilizando 10 folhas por parcela. Apos as afe-
rigdes, as folhas foram arrancadas para determinacao
do teor de N foliar (TN), por meio da concentracao
de N-NH4", pelo método espectrofotométrica-azul-
de-indofenol (Silva, 2009), caracterizando-se assim,
como método destrutivo.

A produtividade de graos de milho (PG) foi de-
terminada em area util de 8,8 m? (2 linhas centrais x
0,8 x 5,5 m) e, depois da corre¢do de umidade para
14%, o valor foi convertido para kg ha'!, sendo a co-
lheita de milho efetuada em 14/04/2012. Para avalia-
cdo do numero de fileiras (FI), graos por fileira (GF)
e graos por espiga (GE), foram utilizadas dez espigas
colhidas em sequéncia da segunda linha central de
cada parcela, que apds analisadas foram incorporadas
ao peso da parcela. A massa de 1.000 graos (MMG)
foi estimada a partir da pesagem de 300 grios de cada
parcela.

Os dados foram submetidos a analise de va-
ridncia e avaliados pelo Teste F, ¢ as médias foram
comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de probabilida-
de. Empregou-se para analise dos dados o programa
estatistico SANEST - Sistema de Analise Estatistica
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para Microcomputadores (Zonta & Machado, 1991).
Fez-se a analise de coeficiente de correlacdo de Pear-
son (r) (Vieira, 2011) entre as variaveis: teor de N
foliar (TN) e teor de clorofila total na folha (TCT),
com a produtividade. O calculo da maxima eficiéncia
técnica (valor de X da variavel independente para o
qual Y (variavel dependente) ¢ maximo), para varia-
vel produtividade, foi realizado de acordo com meto-
dologia descrita em Storck et al. (2000), por meio da
seguinte formula:

X =-b,/2b,

Em que: X = ponto da maxima eficiéncia técni-

ca; b, e b, = coeficientes da equagdo.
Resultados e Discussao

Os quadrados médios das variaveis analisadas
e suas intera¢des apresentam-se na Tabela 1. A produ-
tividade de graos de milho (PG) na interagdo entre os
fatores Inverno (I), Verdo (V) e Pré-semeadura (PS),
com zero de N kg ha! em pré-semeadura, ¢ apresenta-
da nas Figuras 1A e 1B. Observa-se na Figura 1A que
houve resposta linear e significativa para a dose 0 kg
ha! de N no verdo, constatando que houve efeito resi-
dual do N aplicado na pastagem (Sandini et al., 2011).
Esta dose apresentou a menor produtividade constata-
da, que foi de 4.176 kg ha''. Contudo, essa média de
produtividade ndo esteve muito distante da média pa-
ranaense da safra 2011/2012, que foi de 5.580 kg ha™!
(CONAB, 2017). Considerando ainda que nao houve
aplicag@o de N na cultura do milho, essa produtivida-
de evidencia a elevada disponibilidade de N no solo.
Bayer e Fontoura (2006) atestaram o bom potencial
no rendimento de milho em um solo com alto teor de
matéria organica, obtendo rendimento de 5 t ha' em
sucessdo a aveia-preta, sem aplicacdo nitrogenada, na

regido de Guarapuava, Parand, e neste experimento o

teor de matéria organica foi de 44,9 g dm™. Fontoura
e Bayer (2009) destacaram que para a obtencdo de
rendimentos de milho entre 12,1 e 14 t ha”!, as doses
de N podem variar de 130 a 300 kg ha! em fung¢do
dos teores de matéria organica do solo e da cultura
antecessora. Num solo com teor de matéria organica
na faixa média (41a 60 g kg'), a dose de N indicada é
de 260 kg ha! apos cultivo de gramineas no inverno.

A produtividade graos de milho (PG) nao foi
afetada positivamente frente as doses 75; 150 e 225
kg ha! de N no Inverno (I). Este resultado difere de
outros autores (Assmann et al., 2003; Novakowiski
et al., 2011; Sandini et al., 2011), indicando que nao
houve efeito residual do N aplicado na pastagem. Po-
rém, com essas aplica¢des de N no inverno a produti-
vidade foi de 7.248;8.017 ¢ 11.965 kg ha'! de grdos de
milho, respectivamente, correspondendo a 73,6; 92,0
e 186,5% de incremento em relagdo a area que nao
recebeu fertilizante nitrogenado em nenhuma época
de aplicagdo, que teve, entdo, a menor produtividade,
que foi de 4.176 kg ha''.

Conforme a Figura 1B, a produtividade de
graos de milho (PG) foi afetada com resposta qua-
dratica para a interagdo Inverno (I), Verdao (V) e Pré-
semeadura (PS). Constatou-se efeito das doses de N
aplicadas em cobertura na cultura do milho para as
doses de N aplicadas na pastagem, mostrando que
houve resposta significativa para as doses 0; 75 e
150 kg ha' de N aplicadas no inverno, indicando
que para essas doses foram necessarias aplicagdes
nitrogenadas na cultura do milho. Com isso, as apli-
cacOes de 261; 222 e 211 kg ha' de N no verdo seriam
obtidas as maximas produtividades de 13.402; 13.007
e 13.311 kg ha!' de grdos de milho para as doses 0;
75; 150 kg ha' de N no inverno, respectivamente.
Respostas similares foram obtidas por Sandini et al.

(2011), com a diferenca de que estes autores obtive-
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Figura 1. Produtividade de graos de milho sob interag@o das doses de Inverno, Pré-semeadura e Verdo, com a
dose 0 kg ha! de N na Pré-semeadura (A e B). Guarapuava-PR, 2012.
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ram significancia também para a dose 225 kg ha' de
N no inverno.

As parcelas que receberam 225 kg ha! de N no
Inverno (I) ndo responderam a adi¢cdo de N no milho
(V), em média, apresentaram elevadas produtivida-
des de graos de milho (12.338 kg ha''), comprovando,
neste caso, que grande parte do N aplicado no inverno
estava disponivel para o cultivo posterior e, conse-
quentemente, nao necessitaria de adubagdes nitroge-
nadas, conforme Assmann et al. (2003). Tais resul-
tados sdao semelhantes aos obtidos por Novakowiski
et al. (2011), em que os autores verificaram que com
aplicacdo de 150 kg ha'! de N no inverno na pastagem
nao se teve resposta da adubacao nitrogenada na cul-
tura do milho subsequente, decorrente do fato de que
grande parte do N aplicado no inverno estava dispo-
nivel para o cultivo posterior e, consequentemente,
nao houve necessidade de adubacdes nitrogenadas.
Silveira et al. (2012) verificaram efeito residual do
N aplicado na pastagem sobre a cultura do milho em
SIPA, onde este sistema possibilitou a reciclagem e
disponibilizacao de nitrogénio, sendo que o pastoreio
favoreceu a ciclagem mais rapida do N, estimulando
a absorg¢do pelas plantas.

Ainda quanto a produtividade de graos de milho
(PG), a interacdo entre os fatores Inverno (I), Verdo
(V) e Pré-semeadura (PS), agora com 75 de N kg ha!
em pré-semeadura (PS), é apresentada nas Figuras 2A
e 2B. Das doses de N aplicadas de verdo frente as do-
ses de inverno, foi verificada significancia para a dose
0 de N kg ha!, obtendo-se resposta linear com nivel de
significancia de 1% (Figura 2A). Mostrou-se, entdo,
que houve incremento na produtividade de graos de
milho com a aplicacdo nitrogenada em pré-semeadu-
ra (PS). Assim, com aplicagdo de 75 kg ha! de N em
pré-semeadura (PS), com 0 kg ha' de N no inverno

e no verdo, a produtividade de graos foi de 7.148 kg

ha’!, obtendo um incremento de 71,16% em compara-
¢do a produtividade sem nenhuma aplicacdo nitroge-
nada. Isto mostra que o rendimento de graos de milho
¢ influenciado pela disponibilidade de nitrogénio.

As diferengas ndo foram significativas para a
produtividade graos de milho, frente as doses 75; 150
e 225 kg ha! de N no Inverno (I), evidenciando mais
uma vez, que nao houve efeito residual do N aplicado
na pastagem sobre a cultura do milho, nem mesmo
quando houve aplicacdo nitrogenada em pré-semea-
dura. Provavelmente, a ocorréncia desse fato se deve
as altas e consecutivas aplicagdes nitrogenadas. Esses
resultados concordam com o trabalho desenvolvido
por Fernandes et al. (2005), que, estudando a eficién-
cia de uso de N em cultivares de milho, utilizando
doses de 0 a 180 kg ha'' de N, relataram que os apro-
veitamentos de N decresceram com a elevagdo das
doses aplicadas, em razdo de o suprimento de nitrogé-
nio exceder as necessidades da cultura do milho. Essa
diminuigdo ¢é oriunda de provaveis perdas de amoénia
e perdas de nitrato por lixiviagao apds o processo de
nitrificagdo, que aumentam com a dose aplicada, e
esse aumento pode ser linear ou exponencial.

A maior produtividade obtida foi sem a aplica-
¢do de N em pré-semeadura (PS), sem aplicagdo no
inverno e com 300 kg ha' de N no verdo (V), obten-
do-se 13.406 kg ha' de grios (Figura 1A). Quando
se utilizou a aplicag¢@o de 75 kg ha! de N em pré-se-
meadura (PS), porém, sem nitrogénio no inverno (I)
e com 300 kg ha' de N no verdo (V), foi constatada
a produtividade de 12.771 kg ha' de graos (Figura
2A). Isso representa 4,74% a menos de incremento
em produtividade de graos. E essa diminui¢do no ren-
dimento é devida ao aumento das doses de N, com as
quais a eficiéncia do uso do nitrogénio diminuiu.

Foi verificada resposta linear com nivel de sig-

nificancia de 1 e 5%, para as doses 0 e 75 kg ha' de
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Figura 2. Produtividade de graos de milho sob interag@o das doses de Inverno, Pré-semeadura e Verdo, com a
dose 75 kg ha! de N Pré-semeadura (A e B). Guarapuava-PR, 2012.
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N, respectivamente, na Figura 2B. Constataram-se os
efeitos dessas doses de Verao (V) sobre as doses de
Inverno (I), demonstrando que, dependendo da quan-
tidade de N utilizado no inverno, associada a aplica-
c¢do nitrogenada em pré-semeadura, faz-se necessaria
aplicagdes nitrogenadas na cultura do milho. Com ex-
cegdo das doses 150 e 225 kg ha'! de N no Inverno (I),
as quais revelam que a utilizagao de 75 kg ha! de N,
em pré-semeadura, ¢ valida para ndo precisar realizar
aplicagdes nitrogenadas no verdo, quando utilizadas
altas doses de N no inverno, correspondendo a produ-
tividade de 11.837 ¢ 11.913 kg ha'! de graos de milho.

Quanto aos componentes de rendimento, para
o numero de grdos por fileira (GF) sdo apresentadas
respostas significativas para os fatores Inverno (I),
Verdo (V) e para a interacao Pré-semeadura x Inverno
(PS x ), como se observam nas Figuras 3A, 3B e 3C.
Para o fator Inverno (I), o nimero de graos por fileira
apresentou resposta quadratica, tendo-se obtido coe-
ficiente de determinacdo (R?) muito estreito (0,99).
Isso demonstra que a adubacdo nitrogenada exerceu
forte influéncia no nimero de graos por fileira, até a
dose 150 kg ha''. Quando o N foi aplicado em cober-
tura no milho (V) também se obteve resposta quadra-
tica, diferindo de Caires e Milla (2016), que obtive-
ram resposta linear com as doses de N aplicadas em
cobertura no milho. Para a interagdo Pré-semeadura x
Inverno (PS x I), notou-se a comportamento quadra-
tico e significativo para a dose 0 kg ha' de N em Pré-
semeadura sobre o Inverno, sendo ndo significativo
quando adicionado 75 kg ha! de N em pré-semeadura.

A massa de 1.000 grios (MMG) também so-
freu influéncia dos fatores Inverno (I), Verdo (V) e da
interacdo Pré-semeadura x Inverno (I) (Figuras 4A,
4B e 4C). Para todos, observou-se comportamento
quadratico e significativo, indicando que a massa de

1.000 graos (MMQG) foi influenciada positivamente

pela aplicagdo nitrogenada. Em varios estudos, foram
observados resultados semelhantes, com aumento
significativo na massa de 1.000 graos de milho quan-
do se aumentou a dose de N (Melo et al., 2011; Caires
& Milla, 2016). Doses mais altas de N mantém as fo-
lhas fisiologicamente ativas por mais tempo, prolon-
gando a duragdo do periodo de enchimento de graos e
favorecendo a produgdo de graos mais pesados (Silva
et al., 2005).

Os teores de N na folha (TN) apresentaram sig-
nificancia para os fatores Inverno (I), com resposta
linear, conforme o aumento da aplica¢ao nitrogenada
na pastagem. Gomes et al. (2007), Mota et al. (2015)
e Caires e Milla (2016) também observaram elevagao
linear no teor de N das folhas, em resposta ao incre-
mento de doses de N no milho. O crescimento das
plantas de milho ¢ diretamente dependente da area
fotossintética, a qual tem uma estreita relagdo com
a extensdo da area foliar e o tempo de permanéncia
das folhas em plena atividade fotossintética (Gomes
et al., 2007). Por esse motivo, quando se aumentam
as doses de N na pastagem de inverno, o teor de N nas
folhas de milho também é aumentado, podendo maxi-
mizar o processo fotossintético e, consequentemente,
a produtividade de graos. Para o Verdo (V), a resposta
foi quadratica, corroborando com Melo et al. (2011).
Para a Pré-semeadura (PS), ndo foi possivel realizar
o grafico, porém, o Teste de Tukey indicou que houve
diferenca para as médias 39,37 e 41,2 g kg, para as
doses 0 ¢ 75 kg ha! de N, respectivamente. Isso in-
dica que a aplicagdo nitrogenada em Pré-semeadura
(PS) contribuiu para o acréscimo das concentragdes
de N-NH," (Figuras 5A e 5B). As médias dos teores
de N foliar para o Inverno (I), Verdo (V) e Pré-se-
meadura (PS) foram, respectivamente, 40,28; 40,29 e
40,28 g kg ha''. Os resultados sdo semelhantes aos de

Pariz et al. (2011), em que adubagdo nitrogenada na
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pastagem influenciou o teor de N foliar da cultura do
milho em sucessao.

No que se refere aos teores de clorofilas totais
(TCT), verificou-se significAncia para a interagdo
Pré-semeadura x Verdo (PS x V). Pela Figura 5C,
onde esta representada a leitura (em unidades ICF)

da clorofila total das folhas de milho, em funcéo das

doses de N aplicado no Verdo (V), observou-se com-
portamento quadratico para clorofila total. Resultados
obtidos por Mota et al. (2015) mostram incremento
linear do TCT nas folhas de milho em resposta a ele-
vagao das doses.

Na Figura 5D, observou-se resposta quadrati-

ca para a interagdo Pré-semeadura (PS) x Verdo (V),
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com aumento do teor de clorofila total nas folhas de
milho pela aplicagdo de 75 kg ha' de N em Pré-
semeadura (PS), correspondendo a média de 55,2
para este tratamento ¢ de 54,1 para a dose 0 de N
em Pré-semeadura (PS). O teor de clorofila pode
ser usado como um indicador de niveis de nitro-
génio na planta, além de proporcionar uma boa

correlagcdo com o rendimento de algumas culturas,

como no caso do milho (Rambo et al., 2007). A
dose de 225 kg ha' de N no Verdo (V) com 75
kg ha' de N em Pré-semeadura (PS), apresentou
o0 maior incremento na formacdo de clorofila nas
folhas de milho, com 56,2 (ICF), sendo que a par-
tir desta dose houve diminui¢cdo da formacdo da
clorofila, indicando que a planta ndo respondeu

a altas doses de N. Observou-se, entdo, que hou-
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ve efeito significativo de N sobre o teor de N na
folha e sobre o TCT na folha-indice. Esse efeito
da aplicagdo nitrogenada sobre ambas indica que
as quantidades de N absorvidas pela planta até o
florescimento foram diferentes para as épocas de
aplicacao testadas no trabalho.

A analise de correlagdo de Pearson (r) entre
as variaveis teor de N foliar (TN) e teor de cloro-
fila total na folha (TCT), com a produtividade de
graos de milho, foi significativa para os diferentes
tratamentos aplicados no Inverno (I), Pré-semeadura
(PS) e Verao (V), conforme Tabela 2. Evidenciou-se
que a produtividade de graos (PG) teve correlagdo
forte com os teores de clorofila total (TCT) para o
fator Inverno; correlacdo perfeita para o fator Pré-
semeadura em que r = | e para o fator Verdo teve
correlacdo forte. Foi apresentada também correlagao
forte entre a variavel produtividade e N foliar (TN)
no fator Inverno e, novamente, para o fator Pré-se-
meadura a correlagdo foi perfeita (r = 1) e correlacao
forte no fator Verdo. As leituras do clorofilometro
referentes aos teores de clorofila total correlacio-

naram-se positivamente com o teor de N na folha,
sendo proximos aos resultados obtidos por Basi
(2013), em que a leitura do clorofildometro e o teor
de N na folha foram fortemente correlacionados (r
= 0,98), sendo que neste experimento a correlacao
foi perfeita no fator Pré-semeadura, evidenciando a
correlagdo existente entre o teor de clorofila na folha
e N foliar. Netto (2012) também constatou alta cor-
relagdo entre o teor de N foliar e a leitura do indice
TCT foliar medida pelo clorofildmetro, atribuindo
essa correlagdo ao fato de que mais de 50% do N
presente nas folhas faz parte das moléculas de clo-
rofila. Assim, a correlacdo entre o teor de clorofila
total, com o teor de N foliar, e estes com a produti-
vidade, mostra a importancia de aplicar o N a fim de
promover melhor aproveitamento pela planta que ira
responder em produtividade.

Com esses resultados, pode-se afirmar que a
dindmica do nitrogénio em uma area de SIPA, e, con-
sequentemente, a eficiéncia de uso desse elemento
pela cultura do milho, ¢ dependente da quantidade e

época de aplicagao do fertilizante.

Tabela 2. Correlagao de Pearson (r) entre as varidveis: produtividade de graos de milho (PG), teor de clorofila
total na folha (TCT), teor de N foliar (TN). Guarapuava, PR, 2012.

Inverno (I)
Variaveis TCT TN
PG 0,93 0,97
TCT - 0,94
Pré-semeadura (PS)
Variaveis TCT TN
PG 1 1
TCT - 1
Verao (V)
Variaveis TCT TN
PG 0,93 0,99
TCT - 0,91
0,75 <r < 1,00: correlagao forte positiva e perfeita positiva se r = 1, de acordo com Vieira, 2011.
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Conclusoes

A adubacao nitrogenada promove incrementos
na produtividade de milho em um sistema integrado
de producao agropecudria, pastejado por ovinos.

A estratégia de indicacdo de N para a cultura do
milho baseada na aplicagdo de 150 ou 225 kg ha''de
N na pastagem de inverno associada a 75 kg ha'! de
N em pré-semeadura do milho mostra-se adequada,
conforme evidenciado na produtividade de graos de
milho.
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