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1 INTRODUCAO

Devido aos bons precos da soja nos ultimos anos, grande parte dos agricultores ndao
tém adotado a rotac@o de culturas. O que acontece em vérios estados € a semeadura de
soja na primavera-verdo e de milho no outono-inverno, caracterizando apenas uma
sucessdo de culturas. Dentro de um esquema de rotacdo de culturas € interessante
semear o milho na primavera-verdo em substitui¢do a soja, visando aumentar o aporte
de palha e melhorar a exploracdo do solo, além de promover efeitos positivos no
controle de doengas.

Em Mato Grosso do Sul cultivam-se em torno de 500.000 ha de milho, com
produtividades entre as maiores do Brasil, tanto em cultivos de primavera-verdao como
nos cultivos de outono-inverno. Devido a instabilidade do clima na regido sul do estado,
ha maiores incertezas quanto ao bom rendimento do milho, levando os produtores a
investirem menos em tecnologia, principalmente na adubacdo. No entanto,
experimentos realizados em Dourados t€ém mostrado que a cultura de milho pode
alcancar altas produtividades, principalmente se forem utilizadas técnicas de produgdo
adequadas. Ohland (2002) obteve produtividade média de milho cultivado na
primavera-verdo de 9.627 kg ha' e Mar (2001) alcancou produtividade média no
outono-inverno de 5.448 kg ha™.

A fertilidade do solo é um dos principais fatores responsdveis pelo aumento da
produtividade, sendo que o nitrogénio juntamente com o potdssio sao os nutrientes que
promovem melhores respostas. Os adubos nitrogenados sdo os fertilizantes utilizados

em maior quantidade na cultura do milho, devido a grande exigéncia pela cultura e a



maior propensdo a perdas. Coelho e Franga (1995) citam que para cada tonelada de
graos produzida sdo necessdrios em torno de 20 kg de nitrogénio. Karlen et al. (1998)
citam que ao redor de 50% do N mineral aplicado é perdido por lixiviacdo ou
volatilizagdo. Portanto é importante buscar novas alternativas para fornecer este
nutriente com reducdo de custos e seguranca ambiental.

A utilizacdo de plantas com capacidade de fixa¢do simbidtica de nitrogé€nio e/ou
reciclagem desse nutriente, € uma estratégia que tem mostrado grandes vantagens. O
nitrogénio mantido na forma organica € menos sujeito a perdas por lixiviagdo ou
volatilizagdo, pois € disponibilizado lentamente de acordo com a mineralizacdo dos
residuos vegetais. A utilizacio de adubos verdes em substituicio aos adubos
nitrogenados € importante para a melhoria da qualidade ambiental, uma vez que a
producdo industrial de nitrogénio consome grande quantidade de energia, obtida a partir
da queima de combustiveis fésseis.

No estado de Mato Grosso do Sul tem-se aumentado o cultivo de milho de segunda
safra, porém os produtores que tem interesse em manter um sistema de rotacdo soja-
milho tém utilizado principalmente a aveia preta como cobertura do solo no outono-
inverno, devido a boa producdo de massa verde. Por outro lado a utilizagdo de nabo
forrageiro e ervilhaca peluda tém mostrado vantagens para o milho cultivado em
sucessdo, devido as capacidades de reciclagem de nitrogénio pelo nabo forrageiro e
fixacdo simbidtica pela ervilhaca peluda (Calegari et al., 1998).

O milho pode ndo alcangar produtividades satisfatérias somente com o uso de
adubos verdes, pois o nitrogénio fornecido desta forma nem sempre € suficiente.
Através do efeito positivo da interagdo entre adubacdo mineral e adubacdo verde €
possivel obter rendimentos maiores do que pelo emprego de cada um isoladamente
(Derpsch et al., 1991).

Baseado nesta premissa, o presente estudo tem o objetivo de avaliar o efeito da
cultura antecessora associada com doses de nitrogénio no desempenho agrondomico de

milho.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aspectos gerais da cultura de milho

O milho ( Zea mays L.) € uma planta da familia Poaceae que teve sua origem em
uma parte restrita do México, de onde os tipos melhorados se difundiram pela América.
A teoria mais aceita indica que o milho desenvolveu-se a partir de uma planta nativa do
Meéxico chamada teosinto.

A planta de milho possui colmos cilindricos com nés compactos e que termina em
uma inflorescéncia masculina. As folhas se inserem alternadamente abragando o colmo
por uma estrutura chamada bainha, possuindo um limbo foliar plano e largo. As espigas
surgem de ramificacdes laterais que aparecem na metade superior do colmo. As raizes
sao fasciculadas e comumente aparecem raizes adventicias aéreas (Nieves e Narvarez,
2000).

Para um eficiente manejo da cultura é de fundamental importancia o conhecimento
das diferentes fases de crescimento do milho, com suas diferentes demandas (Magalhaes
et al., 2002). A este estudo di-se o nome de fenologia que segundo Fancelli (2001) € o
conhecimento dos eventos periddicos da vida da planta em func¢do da sua reagdo as
condi¢des ambientais, de forma a permitir o estabelecimento de correlacdes entre os
eventos fisioldgicos com as caracteristicas morfolégicas apresentadas pelas plantas.

Encontra-se na literatura dois sistemas de classificacdo das fases de

desenvolvimento do milho. A primeira é proposta por Ritchie et al. (1993), citada por



Fassio et al. (1998), separa os estddios em vegetativo e reprodutivo, sendo que no
vegetativo a classificacdo € pelo nimero de folhas totalmente abertas e no reprodutivo
pelo desenvolvimento do grdo. A segunda classificacdo, proposta por Fancelli (1986)
citada por Fancelli e Dourado Neto (1996), divide todo o ciclo de desenvolvimento da
cultura em onze fases principais.

Apesar da divergéncia entre as duas classificagdes elas concordam entre si quanto
as caracteristicas e exigéncias de seus estddios correspondentes, como por exemplo a
diferenciacdo do meristema apical, alto desenvolvimento das raizes e defini¢do do
potencial produtivo quando a planta tem de 3 a 4 folhas. Crescimento do colmo em
diametro, definicdo do nimero de fileiras por espiga quando a planta tem de 7 a 8
folhas. Defini¢do do tamanho da espiga e alta exigéncia de dgua quando a planta tem
entre 11 e 12 folhas.

A area cultivada com milho no Brasil na safra 2002/03 foi de 13,2 milhdes de
hectares com uma producdo 47,6 milhdes de toneladas, o que corresponde a uma
produtividade média de 3.590 kg ha™' . Existem duas épocas principais de producdo de
milho no Brasil. A primeira € o cultivo na primavera-verao e os estados do Parand, Rio
Grande do Sul e Minas Gerais cultivaram em 2002/03 em torno de 42% da area de
milho de primeira safra do Brasil. A segunda safra € o cultivo no outono-inverno, sendo
que os estados do Parand, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul cultivaram em 2003
proximo de 74% da area de milho de segunda safra no Brasil (CONAB, 2003).

O milho € uma cultura presente em todas as regides brasileiras e em todos os tipos
de propriedade e por ser uma cultura de uso humano e animal é bastante cultivado na
pequena propriedade. Segundo dados do censo agropecudrio de 1996 em torno de 65%
das propriedades que cultivam milho t€m menos de 20 ha. Ainda segundo este censo
70,86% dos produtores que cultivam milho sdo proprietdrios das terras e ocupam
82,14% das édreas com milho (IBGE, 2003). Portanto, as tecnologias que visam
melhorar as condi¢des de solo a médio e longo prazo t€ém maior probabilidade de
interessar esses agricultores do que se fossem na maioria arrendatdrios, parceiros ou
ocupantes.

O milho € o principal componente energético das racdes, participando em até 80%
da composicao das ragdes de suinos (Fialho et al., 2002). Segundo dados do sindicato
nacional da industria de alimentacdo animal (SINDIRAC()ES, 2003), em 2002 a

producdo nacional de ragdes balanceadas cresceu 7,17%, saltando de 38,8 para 41,6



milhdes de toneladas. Do total de ragdes produzidas a avicultura representa a maior
parcela, com 23,1 milhdes de toneladas e a suinocultura em segundo com 12,5 milhdes
de toneladas. O milho representa 61% dos ingredientes das ragdes em geral, produzidas

no Brasil.

2.2 O sistema plantio direto (SPD)

Segundo Denardin e Kochhann (1993) o plantio direto foi introduzido no Brasil no
inicio dos anos 70 e seu objetivo principal era o de controlar a erosao nas lavouras
cultivadas com a sucessdo soja/trigo. A partir da década de 80 passou a ser encarado
como um sistema de exploracdo agropecudrio, composto por um complexo ordenado de
préticas agricolas, as quais devem ser inter-relacionadas e dependentes umas das outras.
Segundo os autores, a partir dai o sistema plantio direto foi definido como “um sistema
de exploragdo agropecudrio, que envolve diversificacdo de espécies via rotacdo de
culturas, as quais sdo estabelecidas na lavoura mediante a mobilizagdo de solo
exclusivamente na linha de semeadura, mantendo-se os residuos vegetais das culturas
anteriores na superficie do solo”.

Em um sistema natural o balanco entre as adi¢des e perdas de carbono se mantém
em um estado de equilibrio dinamico e a conversdo para dreas agricolas implica numa
reducdo acentuada nos teores de carbono orginico, devido ao preparo do solo que
favorece a decomposicao e a diminui¢cao das adi¢des de carbono ao sistema (Mercante,
2001). Segundo Hernani e Salton (1998) o sistema plantio direto € uma forma de
manejo que envolve todas as técnicas recomendadas para aumentar a produtividade e
fundamenta-se na auséncia de revolvimento do solo, em sua cobertura permanente e na
rotacdo de culturas.

A cobertura permanente do solo pode ser obtida com plantas vivas ou com a
permanéncia dos restos culturais sobre a superficie do solo apds a colheita das culturas.
Os residuos ou a palha podem ser provenientes de culturas especialmente cultivadas
para este fim, as chamadas culturas de cobertura, normalmente implantadas no outono-
inverno ou na primavera. Segundo Hernani et al. (1995) mais de 80% da édrea deve estar
coberta com palha para um bom controle da erosdo. Heckler e Salton (2002) sugerem
que cerca de 6 Mg ha™' de residuos sobre a superficie seja uma quantidade adequada

para o SPD, com os quais se consegue uma boa cobertura do solo.



A manutengdo da cobertura vegetal é também capaz de aumentar a infiltracdo de
dgua no solo, pois aumenta a macroporosidade da camada superficial e protege os
agregados do impacto direto das gotas de chuva, além de diminuir as perdas de solo
devido ao menor escorrimento superficial (Brandao et al., 2002). Alves Sobrinho et al.
(2003) encontraram maiores taxas de infiltracdo final de dgua, nas parcelas sob plantio
direto e menores nas parcelas sob preparo convencional. Silva (2003) encontraram
maiores perdas de solo e de 4gua no sistema de preparo convencional, comparado com o
sistema plantio direto.

No trabalho de Amado e Mielniczuk (2000) os sistemas de preparo convencional e
reduzido aumentaram a taxa de mineralizagdo do N do solo, o que pode ser benéfico
para a cultura implantada naquele momento, mas também faz com que maior
quantidade de nitrogénio esteja sujeita a lixiviacdo. No mesmo trabalho o plantio direto
aumentou os estoques de nitrogénio do solo, o que pode aumentar a disponibilidade de
N ao longo do tempo. Amado et al. (2000) também encontraram aumentos dos estoques

de N do solo quando utilizaram plantio direto associado com leguminosas.

2.3 A importancia da rotacio de culturas

Diferente da monocultura, que € o cultivo da mesma espécie no mesmo local todos
0s anos, a rotacdo de culturas consiste em alternar as espécies na mesma drea e da
mesma estacdo de crescimento (Calegari et al.,1998). Reis (1996) simplifica a defini¢do
de rotacdo de culturas, como sendo um sistema de manejo onde deixa-se plantar uma
cultura, até que ocorra a completa decomposicao de seus restos culturais.

A rotagdo de culturas proporciona vdarios beneficios para o sistema de producio,
como por exemplo o controle de doencas das plantas. A monocultura, com o passar dos
anos, aumenta a quantidade de inoculo dos patdgenos até causar epidemias, ou perdas
econOmicas nas plantas cultivadas (Reis, 1996). O principio de controle na rotacdo de
culturas € a supressdo ou elimina¢do do substrato apropriado para os patégenos. Os
patégenos controlados pela rotagdo de culturas té€m as caracteristicas de sobreviverem
pela colonizagdo saprofitica dos restos culturais de seu hospedeiro e somente nestes, ndo
possuir estruturas de resisténcia que possam manté-los vidveis por vdrios anos,
possuirem esporos que sejam transportados a pequenas distdncias e ndo possuirem

hospedeiros secundarios (Reis e Forcelini, 1995).



Gazzoni e Yorinori (1995) recomendam para o controle de septoriose (Septoria
glycines), mancha alvo (Corynespora cassiicola), podridao branca da haste (Sclerotinia
sclerotiorum), requeima e morte em reboleira (Rhizoctonia solani), podridao parda da
haste (Phialophora gregata), podridao radicular de roselinia (Rosellinia spp), podridao
radicular de fit6ftora (Phytophthora megasperma f. sp. glycinea), nematdides de galhas
(Meloidogyne spp) e nematédides de cisto (Heterodera glycines) a rotagdo de culturas,
principalmente com gramineas como o milho.

Trento et al. (2002) utilizando em &reas de milho rotacio com soja no verdo e
azevém no inverno observaram apenas 4,8% de graos ardidos de milho, enquanto sob
monocultura de milho a percentagem de graos ardidos foi de 10%. Denti e Reis (2001)
utizando a mesma rota¢ao observaram que a incidéncia de podridao do colmo do milho
esteve entre zero e 12,9%, enquanto sob monocultura os valores variaram de 1 a 46,8%.

Pedrosa e Moura (2001) concluiram em seu trabalho que a taxa de reproducdo de
Meloidogyne arenaria raga 1 aumentou apds quatro cultivos consecutivos com
genotipos de soja resistentes. Hernani et al. (1995) recomendam que em regides onde
for detectada a ocorréncia de nematédides de cisto da soja, € importante adotar sistemas
de rotacdo que envolvam as culturas ndo hospedeiras como aveias, centeio € nabo
forrageiro.

No trabalho de Katsvairo e Cox (2000) a rotagdo soja/trigo-trevo/milho e a rotagdo
soja-milho proporcionaram melhores produtividades de milho do que o sistema de
milho continuo, mesmo quando reduziu-se a adubacdo nos sistemas rotacionados e
manteve-se a adubacdo no sistema continuo. Santos et al. (2000) obtiveram
produtividades de trigo em monocultivo de 3.014 kg ha™, porém quando se manteve um
inverno com outra cultura a produtividade do trigo no préximo ano aumentou para
3.355 kg ha' e para 3.494 kg ha” quando se manteve dois invernos com outra cultura.
Exploracdo diferenciada do solo e reciclagem de nutrientes podem ser responsaveis por
estes resultados.

Karlen et al. (1998) sugerem que para minimizar as perdas de nitrogénio na forma
de nitrato para o subsolo ou para o lencol fredtico, se utilize a rotacdo milho-soja ou a
introducdo de culturas de cobertura, que irdo capturar o nitrato e reté-lo na forma
organica, que ndo € sujeita a lixiviacdo nem volatilizagdo.

Ainda podem ser considerados os beneficios da rota¢do de culturas no controle de

plantas daninhas. Adegas (1997) comenta que a alternancia regular e ordenada no
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cultivo de diferentes espécies vegetais numa determinada area, dificulta a instalacdo de
uma comunidade padrdo de plantas daninhas, devido as préprias caracteristicas das
culturas como rapidez de crescimento, eficiéncia de ocupacdo do solo, liberacdo de
substancias toxicas e diferenciacdo nos métodos de controle e de herbicidas.

Santos et al. (2001) estudando a conversdo energética de sistemas de rotagdo de
culturas, que € calculada pela razdo entre a energia produzida (rendimento de grdos, de
matéria seca ou nitrogénio fixado) e a energia consumida (coeficientes energéticos dos
insumos e combustiveis), concluiram que os sistemas que possuem alternancia de
espécies, na maioria dos anos foram mais eficientes energeticamente que a monocultura.

A rotacdo de culturas além de reduzir os custos de producdo das lavouras e
aumentar a produtividade, promove a diversificagdo na propriedade e conseqiientemente
diminui os riscos do agricultor (Santos et al., 2000). Segundo esses autores, as espécies
contempladas no planejamento do sistema de rotacio devem atender tanto aspectos
econdmicos e comerciais, como aspectos técnicos que objetivam a conservacdo do solo

e a preservacao do ambiente.

2.4 Importancia dos adubos verdes

Os adubos verdes podem promover beneficios quimicos, como incremento na
formacdo de 4cidos organicos (fundamentais no processo de solubilizagdo dos
minerais), contribui¢do para o aumento da CTC do solo, complexagcdo de elementos
toxicos e reciclagem de nutrientes. Assim como efeitos fisicos na melhoria da
estabilidade dos agregados, aumento da capacidade de infiltracdo, maior
armazenamento de &4gua e melhor aeracdo (Calegari, 1997). Esses beneficios
proporcionados pelos adubos verdes, segundo Hernani et al. (1995), se dao
principalmente pela maior atividade bioldgica do solo cultivado com essas plantas.

Segundo Hernani et al. (1995) o manejo da matéria orginica através da rotacdo de
culturas, adubacdo verde e consorciacdo de culturas pode proporcionar melhor
aproveitamento de adubos quimicos. Esses autores consideram que um dos aspectos
mais interessantes do uso de adubos verdes € a possibilidade de substituir parte do N
mineral utilizado nas culturas.

O uso dos adubos verdes ainda proporciona efeitos benéficos para o meio ambiente.

Amado et al. (2001) comentam que o uso de leguminosas como fonte de N ao sistema
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pode promover aumento na producao de fitomassa e de graos das culturas comerciais e
este incremento somado a fitomassa das culturas de cobertura pode contribuir para a
fixacdo de carbono no solo e conseqiiente melhoria da qualidade ambiental. Além disso
os adubos nitrogenados utilizam grande quantidade de energia na sua producdo, obtida
pela queima de combustiveis fosseis.

Debarba e Amado (1997) concluiram que a cobertura do solo pelos adubos verdes
reduziu as perdas de solo em 99% e as de dgua em 85%, sendo que a cobertura do solo
com o consércio de ervilhaca e aveia aumentou em 200% a infiltracdo de dgua em
comparacao ao solo descoberto.

A aveia preta (Avena strigosa Schreb.) da familia Gramineae ¢ uma planta anual
origindria da Europa e Asia; cespitosa; colmos cilindricos eretos e glabros ou um pouco
pilosos; raizes tipo fasciculada; inflorescéncia em paniculas. Diferentemente da aveia
branca a aveia preta € menos exigente, possui capacidade de perfilhamento maior,
panicula mais aberta e sementes menores; ¢ altamente resistente a ferrugem e tolera
mais os pulgdes, além de ser 6tima para pastejo e para cobertura do solo (Derpsch e
Calegari, 1992).

Segundo Hernani et al. (1995) a aveia preta cobre rapidamente o solo e seu sistema
radicular fasciculado melhora a estrutura pela formacao de agregados. Pode produzir, na
regido de Dourados, em torno de 11,2 Mg ha! de massa verde e 4,6 Mg ha' de massa
seca. Segundo S4a (1993) na fase de grao leitoso a aveia preta tem relagdo C/N de 42.

A utilizagdo de aveia para cobertura dos solo no Brasil vem desde a introdugdo do
plantio direto no pais. A cultura tem se destacado pela sua rusticidade, adaptacio,
producio de massa verde e sistema radicular (Rangel er al., 2001). E conhecida a acdo
das aveias no controle de plantas daninhas, sendo esta acdo devida ao efeito fisico da
palha sobre o solo (Jacobi e Fleck, 1998) e o efeito quimico, devido a exsudacdo da
substancia quimica escopoletina sobre a germinagcdo e desenvolvimento de plantas
daninhas (Jacobi e Fleck, 2000). Esses ultimos autores encontraram alta correlagdo entre
exsudagdo de escopoletina e inibi¢do da germinagao e do elongamento da radicula de
plantas daninhas.

O nabo forrageiro (Raphanus sativus L. var. oleiferus Metzg.) da familia Cruciferae
tem origem da Asia, onde é cultivada como fonte de 6leo. Planta anual herbécea, ereta,
muito ramificada; dotada de pelos dsperos; raiz pivotante profunda as vezes tuberosa;

atinge de 1,0 a 1,8 m de altura; folhas alternadas de 120 a 150 mm de comprimento;



12

inflorescéncias terminais com flores brancas, roxas ou com matizes de lilas; frutos em
siliqua indeiscentes de 30 a 50 mm de comprimento, contendo de 2 a 10 sementes de
coloragao clara a avermelhada (Derpsch e Calegari, 1992).

Sua raiz tuberosa pivotante atinge 1,4 m de profundidade na regido de Dourados,
podendo chegar a 1,9 m. Pode colocar na superficie do solo o correspondente a 23 kg
ha' de N, 8 kg ha™' de P,0s, 43 kg ha™' de K»0, 29 kg ha™ de CaO e 6 kg ha™ de MgO
(Hernani et al., 1995). Segundo Pitol (1993), a semeadura do nabo forrageiro em Mato
Grosso do Sul deve ser feita a partir de abril utilizando de 15 a 20 kg ha” de sementes,
sendo que o manejo da massa verde deve ser feito no periodo de florescimento usando-
se herbicida ou rolo-faca. Hernani er al. (1995) cita como sendo 11 a relagdao C/N do
nabo forrageiro na plena floracao.

A ervilhaca peluda (Vicia Villosa Roth.) da familia Leguminosae, tem origem da
Asia Ocidental, Bacia Mediterrinea e Europa. Planta anual com certa pilosidade; talos
débeis trepadores; folhas ramificadas com varios foliolos (8-10); inflorescéncias com
varias flores de coloragdo violdcea; vagens com 15 a 30 mm de comprimento achatadas
e lisas e sementes de cor escura ou preta, lisas ou pilosas, arredondadas com 3,5 a 4 mm
de diametro (Derpsch e Calegari, 1992). Segundo Pitol (1993), é uma leguminosa de
ciclo longo (150 a 180 dias) com crescimento inicial lento e posteriormente vigoroso, o
que resulta em 6tima cobertura do solo. Tem alta capacidade de fixar nitrogénio por
simbiose, portando utilizd-la antes de uma graminea € interessante para o
aproveitamento do nitrogénio proveniente de seus residuos. O autor recomenda a
semeadura do inicio de abril a 10 de maio, utilizando 25 a 30 kg ha! de sementes e o
manejo da massa verde com rolo-faca ou herbicida no florescimento. Segundo Sa
(1993), a ervilhaca peluda na plena floracdo tem relacdo C/N em torno de 19.

Brandseter et al. (2002) em experimento com baixas temperaturas concluiram que
a ervilhaca peluda é mais resistente a temperaturas abaixo de 0 °C, quando comparada
com diferentes trevos e plantas do género Mendicago, estimando que apenas
temperaturas abaixo de -10 °C matam 50% das plantas de ervilhaca peluda.

Nos trabalhos de Amado et al. (2000) e de Aita et al. (2001) concluem que a
ervilhaca foi a cultura de cobertura que proporcionou as melhores produtividades de
milho, devido a sincronia entre liberacdo de nitrogénio pelos seus residuos e a demanda

de N pelo milho. Porém quando a ervilhaca ndo se desenvolve bem, o suprimento de
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nitrogénio para o milho semeado em sucessdo pode ficar abaixo do esperado, conforme
relata Argenta et al. (1999).

Santos et al. (2000) avaliando aspectos econdmicos de sistemas de sucessdo e
rotacdo durante nove anos, concluem que a rotacdo trigo/soja-ervilhaca/milho foi o

sistema de menor risco e melhor rentabilidade em relacdo a monocultura trigo/soja.

2.5 Nitrogénio para a cultura de milho

O nitrogénio € um dos elementos mais abundantes da natureza, estima-se que
corresponda a cerca de 78% dos gases da atmosfera, porém depdsitos deste elemento
sdo raros e encontram-se somente em alguns locais de clima arido. A principal razdo € a
elevada solubilidade em dgua dos sais que o contém (Mello et al., 1989).

O nitrogénio é um dos nutrientes mais exigido pelas culturas. E absorvido na forma
inorganica mas na planta estd principalmente na forma organica e € assim que
desempenha suas func¢des. Faz parte de aminoécidos livres que dao origem a outros
aminodcidos e as proteinas e por conseqiiéncia a enzimas e coenzimas, também
originam as bases nitrogenadas que por polimerizacdo com outros compostos formarao
o DNA, RNA, ATP (Faquin, 1994).

O nitrogénio do ar encontra-se na forma elementar N,, ndo diretamente aproveitado
pelas plantas, porém, em condi¢des naturais existem mecanismos que garantem a
transformacgao deste N, numa forma aproveitavel. Descargas elétricas unem o Ny e o O,
formando 6xidos que se convertem em acido nitrico e acabam no solo com a dgua das
chuvas. O segundo mecanismo € a fixacdo biologica que pode se dar por
microorganismos de vida livre ou associados a leguminosas em forma de simbiose
(Raij, 1991).

Segundo Mello et al. (1989) o nitrogénio do solo se encontra principalmente na
forma organica (95% ou mais) e a passagem para o nitrogénio mineral, que € assimilado
pelas plantas na forma de NO;~ e de NH,", se d4 pela decomposicdo de residuos de
plantas, animais e microorganismos, que contém proteinas, aminodcidos, aminoagucares
e quitina, além de outros compostos nitrogenados. Este processo é conhecido como
mineralizacdo e se d4 na seguinte seqii€éncia:

N-organico — N-aminico—»NH;"—% NO,” — »NO3~
Normalmente ao redor de 50% do nitrogé€nio aplicado como fertilizante € perdido

por lixiviacdo denitrificacdo e volatilizacdo (Karlen er al., 1998; Bredemeier e
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Mundstock, 2000). Segundo Amado et al. (2000), o desafio do manejo do nitrogénio é
aumentar a quantidade de N absorvido pelas plantas e diminuir, a0 mesmo tempo, as
quantidades perdidas no sistema solo-planta. Sainju et al. (1998) sugerem que se utilize
gramineas, que t€ém maior volume de raizes, para absorver o NO, do solo e ndo permitir
que ele se perca no perfil. Sa (1993) relata que a relacdo C/N das espécies utilizadas na
rotacdo influem na taxa de mineralizagdo dos residuos organicos, influindo assim a
liberacdo de nitrogénio para o solo. Segundo o autor, a decomposi¢do é inversamente
proporcional a relacdo C/N, sendo que valores abaixo de 23 favorecem a mineralizacao
e valores acima de 24 favorecem a imobiliza¢do do nitrogénio pelos microorganismos
do solo.

Quanto a absorcao de nutrientes o milho € mais exigente em nitrogé€nio, seguido do
potdssio, sendo que para cada tonelada de grao produzido sdo exportados em torno de
20 kg de nitrogénio e 15 kg de potassio (Coelho e Franga, 1995). Para nitrogénio e
fosforo, o milho apresenta dois periodos de maxima absorcdo durante as fases de
desenvolvimento vegetativo e formacao da espiga e menores taxas no periodo entre a
emissao do pendao e o inicio da formagdo da espiga (Olness e Benoit, 1992 citado por
Coelho e Franca, 1995).

O principal sintoma de deficiéncia de nitrogénio nas plantas de milho é o
amarelecimento ou clorose que comecga nas folhas mais velhas enquanto que as mais
novas sdo as ultimas a apresentarem os sintomas, devido a redistribuicdo interna do
nutriente (Faquin, 1994). No milho aparece uma clorose nas pontas das folhas mais
velhas em forma de “V” que segue para a base da folha, além de espigas menores e sem
graos na ponta (Coelho e Francga, 1995). Segundo Raij (1991) as respostas da adubacdo
nitrogenada variam de ano para ano, em fun¢do de fatores dificeis de se prever, como
clima e uso anterior do solo. A falta de critérios tem levado a utilizacdo de curvas de
resposta médias.

Como a principal forma de nitrogénio do solo € a matéria organica, esta tende a
influenciar as respostas a adubacdo nitrogenada e ¢ um fator que deve ser levado em
conta quando se avalia o N disponivel para as plantas (Coelho e Franca, 1995). Estes
autores ainda relatam que solos tropicais podem fornecem 60 a 80 kg ha™ de N pela
mineralizacdo da matéria organica. Raij (1991) cita que ocorre mineralizacdo de

aproximadamente 2% do nitrogénio da matéria organica por ano. Wietholter (2001)
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recomenda a diminui¢do da aplicacdo de nitrogénio no milho quanto maiores forem os
teores de matéria organica no solo.

Segundo Maeda et al.(1997) culturas anteriores ao milho com capacidade de fixar
nitrogé€nio atmosférico ou reciclar este nutriente, permitem a reducao das adubagdes. Os
autores ainda citam que leguminosas de inverno podem contribuir com 60 a 90 kg ha™!
de nitrogénio.

No trabalho de Kanthack et al.(1991) nao houve diferenca entre as doses de zero,
40, 80 e 120 kg ha” de N na producdo de milho em sucessdo a tremogo. Pottker e
Roman (1994) observaram que milho em sucessdo a aveia-preta respondeu a adubagio
nitrogenada até a dose de 200 kg ha™' e em sucessdo a ervilhaca ndo houve diferencas
entre as doses de 50, 100 e 200 kg ha'. Demétrio et al.(1998) concluiram que a
incorporagdo de feijao bravo do Ceard antes da semeadura do milho correspondeu a
aplicacdo de 560 kg ha de nitrogénio mineral. Amado e Mielniczuk (2000) obtiveram
o méximo rendimento de milho semeado apés aveia com 209 kg ha™ de nitrogénio,
enquanto apés ervilhaca o rendimento mdximo se deu com 170 kg ha™.

Nabo forrageiro pode acumular 124 kg de N na parte aérea através da recuperacao
de nitrogénio das camadas mais profundas (Hernani et al.,1995). Vyn et al. (2000)
observaram que residuos de nabo forrageiro proporcionaram melhores produtividades
de milho que residuos de aveia e centeio.

A maioria das recomendagdes oficiais se baseia na publicacdo de Coelho e Franca
(1995) que recomendam a aplicagdo de 15 a 30 kg de N por hectare para culturas de
sequeiro e de 100 a 200 kg de N por hectare para culturas irrigadas ou em plantio direto,
onde predomina alta tecnologia. Binder et al. (2000) recomendam que quanto maior a
deficiéncia de nitrogé€nio no sistema, mais cedo deve ser feita a aplicacdo do adubo e em

situacdes de deficiéncia, o atraso na aplicacdo pode comprometer a produtividade.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area experimental

O trabalho foi realizado no Nucleo Experimental de Ciéncias Agrérias da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, no municipio de Dourados, situado a 22°
11° de latitude sul e 54° 55’ de longitude oeste e altitude de 452 metros, no ano agricola
de 2001/02. O solo da area experimental € classificado como Latossolo Vermelho
distroférrico, originalmente sob vegetacdo de cerrado. Esta pesquisa faz parte de um
experimento de longa duragdo, que teve inicio em outubro de 1997, envolvendo
sistemas de producdo de grios, baseado em sistemas de rotacdo de culturas em plantio
direto.

As precipitagdes pluviométricas e temperaturas méiximas € minimas ocorridas
durante o crescimento e desenvolvimento da cultura estiveram dentro do ideal para o
bom desenvolvimento da cultura. A precipitacdo acumulada entre a data da semeadura e
a maturagdo fisiolégica foi de 784 mm. A temperatura maxima nio ultrapassou os 32° C
e a temperatura minima nao foi menor que 16° C (Figura 1).

A andlise quimica do solo feita antes da semeadura do milho, em cinco
profundidades, indica que o solo da drea experimental encontra-se com boa fertilidade,
com teores de nutrientes adequados para um bom desenvolvimento do milho, ndo

havendo necessidade de adubacao corretiva (Quadro 1).
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Figura 1. Precipitagdo pluviométrica acumulada por decéndio e média mensal de
temperaturas maxima e minima no periodo de agosto de 2001 a fevereiro de
2002. Fonte: Estacdo meteorologica do Nicleo de Ciéncias Agrdrias -
UFMS. Dourados-MS, 2001/02.
Quadro 1. Valores médios da andlise quimica do solo nas parcelas da area experimental realizada
antes da semeadura do milho. Dourados-MS, 2001/02.
M.O. pH P K Al Ca Mg H+Al SB T V
Espécie Prof g/dms CaCl2 mgdm® mmol(c)/dm3...................... %
0-25 37.2 6.1 19.3 10.0 0.0 61.8 359 283 107.7 136.0 79.2
Avei 2,5-50 30.5 5.3 153 51 1.0 515 21.8 480 783 126.3 62.0
p‘r’;': 50-100 287 49 213 25 18 458 160 557 643 1200 536
10,0-20,0 27.2 48 103 1.6 24 429 153 56.7 599 1165 514
20,0 -40,0 18.8 5.0 20 1.0 20 31.3 10.3 48.7 427 913 46.7
0-25 37.2 6.0 233 88 0.0 59.6 342 28.3 102.6 1309 784
. 2,5-50 30.7 52 227 42 0.0 484 225 477 751 1228 61.2
E{,L'Jﬂﬁga 50-10,0 272 48 257 36 22 423 172 593 631 1224 515
10,0- 20,0 24.7 4.7 13.0 1.3 24 395 136 57.3 544 111.7 48.7
20,0-40,0 16.5 4.9 1.3 06 20 269 91 450 36.6 816 449
0-25 38.5 54 280 94 0.0 576 279 423 948 137.2 69.1
2,5-50 30.9 50 143 6.6 1.0 405 198 60.0 66.9 126.9 527
for’\rl:gbgiro 50-10,0 29.5 45 220 32 52 364 146 773 541 1315 412
10,0-20,0 26.2 4.6 73 15 3.6 404 12.0 66.3 53.8 120.2 448
20,0-40,0 18.1 4.9 1.3 05 24 266 12.7 49.0 398 88.8 448
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O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados, com os tratamentos
arranjados em esquema de parcela subdividida, com seis repeticdes. As parcelas foram
constituidas pelas culturas antecessoras ao milho: aveia preta (Avena strigosa Schreb.);
ervilhaca peluda (Vicia Villosa Roth.) e nabo forrageiro (Raphanus sativus L. var.
oleiferus Metzg.) e as subparcelas por seis doses de nitrogénio em cobertura (zero, 50,
100, 150, 200 e 250 kg ha™).

As culturas utilizadas como antecessoras ao milho foram semeadas em sucessdo a
cultura de soja. A drea de cada parcela foi de 10,8 metros de largura por 36 metros de
comprimento, e as sub-parcelas foram demarcadas dentro da parcela, constituidas por
quatro linhas de milho, com cinco metros de comprimento e espagamento de 0,90
metros (Figura 2), sendo a colheita realizada nas duas linhas centrais de cada

subparcela, deixando-se na extremidade das linhas 0,5 m como bordadura.

. _ >
Area util: 7.2 m? /fubparcela. 18 m
= | 5 | }o09m
"""""""""" e
I
5m

Figura 2. Detalhe das subparcelas dentro de uma parcela. Na parcela trés culturas
antecessoras € na subparcela seis doses de nitrogénio. Dourados-MS,
2001/02.
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Na data do manejo das culturas foram feitas determinacdes de produg¢do de massa
seca da parte aérea e teor de nitrogénio no material vegetal da parte aérea (Quadro 2).
Estes valores serviram como base para estimar a quantidade de nitrogénio que cada

cultura coloca na superficie do solo.

Quadro 2. Teor de nitrogé€nio, massa seca e nitrogénio total em trés culturas antecessoras
ao milho. Dourados — MS, 2001/02.

Cultura antecessora Teor de N Massa seca Nitrogénio total
(gkg ) (kgha™) (kgha™)
Aveia preta 26,0 5.500 133
Nabo forrageiro 27,0 4.500 122
Ervilhaca peluda 41,5 3.200 143

A semeadura do hibrido triplo DKB-350 foi realizada no dia 15 de setembro de
2001, utilizando-se uma semeadora-adubadora, marca Seed Max, equipada para plantio
direto, com duas linhas espacadas entre si de 0,9 m. A densidade de semeadura foi de
cinco plantas por metro linear, e foram utilizados na adubagdo de base 300 kg ha™ de
um adubo formulado com 2% de N, 20% de P,Os5 e 20% de K,O.

No dia 05 de novembro de 2001, quando as plantas de milho apresentavam seis
folhas completamente desenvolvidas, realizou-se a adubagdo de cobertura utilizando-se
uréia como fonte de nitrogénio (45% de N), que foi colocada préximo a linha de
semeadura e na superficie do solo. O solo se encontrava com umidade adequada, o que
minimizou as perdas de nitrogénio por volatilizacao.

Foram feitas duas pulverizagdes de inseticidas para o controle da Lagarta do
cartucho (Spodoptera frugiperda), utilizando-se o produto Lufenuron na dose de 15 g
ha™' de ingrediente ativo. Foi feita adubacdo foliar de zinco juntamente com a primeira
pulverizacio na dose de 550 g ha™ de zinco, na forma de carbonato de zinco.

Para o controle de plantas daninhas utilizou-se o herbicida Atrazine na dose de
1.500 g ha™ de ingrediente ativo, com adi¢do de 6leo mineral na proporgdo de 0,5% da
calda. Para a complementacdo do controle de plantas daninhas foi feita uma
pulverizacdo em jato dirigido nas parcelas onde houve reinfestacdo, utilizando-se o
herbicida Paraquat na dose de 240 g ha™ de ingrediente ativo com adi¢do de espalhante

anidnico na propor¢do de 0,1% da calda.
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3.2 Avaliacoes realizadas

Altura de planta e diametro de colmo

A altura da planta de milho foi determinada com régua graduada em centimetros,
tomando-se a distancia entre o nivel do solo e a insercao da folha bandeira. O didmetro
do colmo foi determinado através de paquimetro graduado em milimetros, colocando-o
no terceiro n6 da planta a partir do solo. Ambas as avaliacdes foram realizadas na fase
de grao duro, sendo que os valores correspondem a média de cinco plantas tomadas ao

acaso na subparcela.

Nitrogénio no tecido foliar

A amostragem foi feita na emissdo da inflorescéncia feminina, coletando-se a
primeira folha oposta imediatamente abaixo da espiga. Foram coletadas cinco folhas em
cada subparcela, secas em estufa com circulagdo forcada de ar a 65 °C, até peso
constante. Apos a secagem, as folhas foram moidas para determinacdo do teor de

nitrogénio pelo método de semi-micro Kjeldahl, citado por Malavolta et al. (1997).

Nitrogénio nos graos

A amostragem foi feita logo apds a colheita do milho. Os graos foram moidos e
colocados em estufa com circulagdo forcada de ar a 65° C, por 72 horas. O teor de
nitrogénio foi entdo determinado pelo método semi-micro Kjeldahl, citado por

Malavolta et al (1997).

Numero de graos por espiga

Ap6s a colheita realizou-se a contagem do nimero de fileiras por espiga e o nimero
de griaos em uma das fileiras. O resultado da multiplicacdo destes dois valores
correspondeu a uma estimativa do nimero de graos por espiga. Foram utilizadas cinco

espigas por subparcela.
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Comprimento e diametro de espigas

As determinacdes de didmetro e comprimento de espigas foram realizadas apds a
colheita manual das espigas. Para o diametro de espiga utilizou-se paquimetro graduado
em milimetros, tomando-se a medida na parte central da espiga. Para comprimento de
espiga utilizou-se régua graduada em milimetros, tomando-se a distancia entre a base e
a ponta da espiga. Ambas as avaliagdes foram feitas em cinco espigas sem palha

escolhidas ao acaso em cada subparcela.

Massa de 100 graos

Apo6s a debulha das espigas realizou-se a contagem de 100 graos por subparcela,
que foram pesados em balanca com precisdo de trés casas decimais e o resultado foi

ajustado para 13% de umidade.

Indice de Colheita 1(0)

Na maturacgdo fisiolégica foram coletadas cinco plantas ao acaso por subparcela e
determinada a massa seca total e de graos. A relacdo entre massa seca de grao e massa
seca total da parte aérea representa o IC. Conforme Durdes ef al. (2002) o indice de
colheita € influenciado pela densidade de plantas, disponibilidade de dgua e nutrientes.
Segundo Moreira et al. (1999) o indice de colheita representa a efici€éncia com que a
planta converte o rendimento bioldgico (producdao de fitomassa acima do solo) em

rendimento de graos (parte colhida).

Produtividade de graos

Foi determinada apdés a debulha das espigas colhidas dentro da drea util,
correspondendo as duas linhas centrais com quatro metros de comprimento (0,5 m de
cada extremidade eliminados) de cada subparcela, pesando-se os graos em balanca de
precisdao de duas casas decimais, corrigindo-se o grau de umidade para 13%, com os

valores expressos em kg ha™.
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Analise estatistica

Os dados das avaliagdes anteriormente citadas foram submetidos a andlise de
varidncia utilizando-se o programa computacional SAEG-5. Quando o F foi
significativo (P<0,05) para cultura antecessora foi feita a comparacdo das médias por
cultura antecessora, pelo teste de Duncan a 5% de significancia. Quando o F foi
significativo (P<0,05) para dose de nitrogénio foi feita a andlise de regressao das doses.

Quando o F foi significativo (P<0,05) para a interacdo cultura antecessora x dose
de nitrogénio foi feito o desdobramento da interagdo, realizando a andlise de regressao
das doses de nitrogénio em cada cultura antecessora e a comparacdo de médias por
culturas antecessoras dentro de cada dose de nitrogénio. Quando ndo se encontrou

nenhum modelo de regressdo que se ajustasse aos dados, considerou-se que os valores

estimados foram iguais a média dos valores observados (y = Yy ).

Maxima eficiéncia técnica

A méxima eficiéncia técnica (MET) representa a dose onde a produtividade é
maxima, dentro da curva de producdo obtida pela andlise de regressdao. Quando a
equagdo de produgio em fungdo da dose de nitrogénio é um polindmio de 2° grau (§ = a

+ bx + cx?), a MET é obtida igualando-se a derivada da equacgdo a zero (b + 2cx = 0).

Equivaléncia em nitrogénio mineral

Para estimar a equivaléncia em N mineral da ervilhaca peluda e do nabo forrageiro,
utilizou-se a equacdo de produtividade de milho em fun¢do das doses de N apds aveia
preta. Substituindo-se as produtividades de milho sem o uso de N, nas sucessdes

(1)

ervilhaca peluda/milho e nabo forrageiro/milho pelo “y” daquela equacdo € possivel
estimar “x”, que representa a equivaléncia em nitrogénio mineral. Este valor indica
quanto de nitrogénio é necessario adicionar ao milho cultivado em sucessdo a aveia
preta, para que a produtividade seja igual a do milho cultivado em sucessdo a ervilhaca

peluda ou nabo forrageiro sem adubacgdo nitrogenada (Aita et al., 2001).
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Eficiéncia economica da adubacao

Segundo a lei dos incrementos decrescentes, a cada quantidade de nutriente
adicionada sucessivamente, corresponde um incremento de produtividade cada vez
menor, apesar de que o custo do nutriente aumenta linearmente. O ponto onde a
diferenca entre o incremento de producgdo e custo do adubo é maxima € chamado de
ponto de maxima eficiéncia econdmica (MEE). A méxima eficiéncia econdmica é
calculada igualando-se a derivada da equacdo de producdo a relacdo de precos entre
adubo e produto, ambos na mesma unidade (Raij, 1991).

A maxima eficiéncia econdmica € mais interessante que a maxima eficiéncia
técnica (MET), pois leva em consideragdo os precos do produto colhido e do adubo
utilizado. A MEE € sempre menor que a MET, porque para se alcancar a MET sdo
necessdrios grande aumentos de adubacdo a partir da MEE para poucos aumentos na

produtividade, devido a lei dos incrementos decrescentes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas morfologicas da planta de milho

A andlise de variancia para altura de planta foi significativa (P<0,05) para a cultura
antecessora, dose de nitrogénio e para a interacdo cultura antecessora x dose de
nitrogénio (Quadro 3). O modelo de regressdo que melhor se ajustou aos dados de altura
de planta foi o raiz quadrada, quando a cultura antecessora foi aveia preta e nabo
forrageiro, porém nenhum modelo testado se ajustou aos dados quando a cultura
antecessora foi ervilhaca peluda (Figura 3). Para a sucessdo aveia preta/milho, a altura
mdxima de planta, obtida com a aplicagdo de 200 kg ha™ de nitrogénio, foi de 1,82 m. O
milho semeado apdés o nabo forrageiro ndo atingiu um ponto de maximo dentro das

doses de N utilizadas, sendo que a altura obtida na dose de 250 kg ha'! foi de 1,86 m.

Quadro 3. Resumo das andlises de variancia para altura de planta e didmetro de colmo,
em funcdo da cultura antecessora e dose de nitrogénio. Dourados-MS, 2001/02.

Fontes de Variagao Quadrados médios
Altura de planta Diadmetro de colmo

Bloco 0,0043 3,0975
Cultura antecessora. 0,0897 * 0,5137 ns
Residuo a 0,0039 2,2981
Doses de nitrogénio 0,0202 * 4,3384 *
Cult. Antecessora x Doses de N 0,0139 * 2,1390 ns
Residuo b 0,0066 1,1367

CV (a) 3,42 % 8,49 %

CV (b) 4,45 % 5,97 %

* significativo pelo teste F a 5% de probabilidade, (ns) Nao significativo.
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Figura 3. Altura de planta de milho em fun¢do da dose de nitrogénio e da cultura
antecessora. Dourados-MS, 2001/02.

Comparando-se as culturas antecessoras dentro de cada dose de nitrogénio observa-
se que houveram diferencas nas doses zero, 50 e 150 kg ha , sendo a maior altura de
planta foi obtida quando o milho foi semeado apds a ervilhaca peluda e a menor apés
aveia preta (Quadro 4). Segundo Raij (1991) plantas deficientes em nitrogénio tem o
seu desenvolvimento reduzido. O menor desenvolvimento da planta de milho semeado
em sucessdo a aveia preta pode ser devido a maior imobilizagdo de nitrogénio pelos
microorganismos do solo, ja que esta espécie apresentou a maior quantidade de N em

seus residuos (Quadro 2).

Quadro 4. Altura de planta (m) em funcdo da cultura antecessoras, comparacdes dentro
de cada dose de nitrogénio. Dourados-MS, 2001/02.

Dose de nitrogénio (kg ha'l)

Cultura antecessora 0 50 100 150 200 250

aveia preta 1,62 ¢ 1,78 b 1,83 a 1,78 b 1,80 a 1,84 a
ervilhaca peluda 1,90 a 1,88 a 1,83 a 1,88 a 1,87 a 1,89 a
nabo forrageiro 1,78 b 1,81 ab 1,85 a 1,84 ab 1,84 a 1,88 a

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Duncan a 5%.

O maior desenvolvimento da planta de milho quando a cultura antecessora foi o
nabo forrageiro possivelmente se deve a menor imobilizagdo de nitrogé€nio, pois as
quantidades de nitrogénio nos residuos sao maiores na aveia preta do que no nabo

forrageiro (Quadro 2).
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Quando a cultura antecessora foi a ervilhaca peluda, além de seus residuos
possuirem relacio C/N abaixo de 25, que favorece a mineralizacdo do N, esta
leguminosa adiciona grandes quantidades de nitrogénio ao solo através da fixagao
simbidtica. Portanto, os teores de nitrogénio do solo devem ter sido suficientes para o
bom desenvolvimento da planta.

Segundo Fassio et al. (1998) a altura de planta é uma caracteristica que determina o
grau de desenvolvimento da cultura e tem alta relacdo com o aciumulo de reservas. A
produtividade foi a caracteristica que teve a maior correlagdo com a altura de planta
(Quadro 5), podendo-se inferir que para o mesmo hibrido plantas maiores tendem a ser
mais produtivas, provavelmente porque sofrem menos estresse durante o seu

desenvolvimento e acumulam maiores quantidades de reservas.

Quadro 5. Correlacdes simples entre as caracteristicas avaliadas. Dourados-MS, 2001/02.

Altura  Diam.  Nitrog. Nitrog. Gr@o/ Compr. Diam.  Massa
colmo nafolha nogrdo espiga espiga  espiga 100 gr

Diam. colmo ()29 * 1 - - - - - -

N na folha 0,34 * 0,26 * 1 - - - - -

N no grao 0,37* 022* 0,65*% 1 - - - -
Grdos/espiga 034 * 031%* 053* 045%* 1 - ; ]
Compr. espiga (0,21 * 043 * 042%* 046* 042%* 1 - -
Diam.espiga (0,16 * 0,37* 0,31* 0,32* 0,39* 0,57* 1 -
Massa 100 gr. 0,25% 043% 040* 047% 043*% 050% 0,52% 1
Produtividade (047 * 0,50* 0,56* 057* 0,73* 061* 05* 0,66*

* significativo a 5% de probabilidade

A andlise de variancia para o diametro de colmo nao foi significativa (P<0,05) para
a cultura antecessora nem para a interacao cultura antecessora x dose de nitrogénio, mas
foi significativa para dose de nitrogénio (Quadro 3). Através da andlise de regressao
pode-se concluir que o modelo quadratico foi o que mostrou melhor ajuste aos dados,
alcancando o valor maximo (18,2 mm) na dose de 180 kg ha' de nitrogénio (Figura 4).

Como o nitrogénio € constituinte da molécula de clorofila e faz parte dos
aminodcidos e aminoacucares, as plantas bem supridas por este nutriente podem realizar
bem a fotossintese € acumular maiores quantidades de reservas no colmo (Faquin,
1994).

Segundo Fornasieri Filho (1992) o colmo da planta de milho € um 6rgdo de
sustentacao e também reserva de fotoassimilados. Plantas com colmos fracos sdo mais

sujeitas ao quebramento, o que pode levar a perdas de espigas pelo apodrecimento no
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contato com o solo e perdas na colheita mecanica. As plantas bem supridas de
nitrogénio apresentaram didmetros de colmo maiores que aquelas que sofreram
deficiéncia do elemento.

Segundo Magalhaes et al. (2002) apés a polinizacdo ocorre a translocagao dos
fotoassimilados armazenados no colmo para os graos. Neste experimento o didmetro do
colmo e produtividade tiveram uma correlagdo positiva e significativa (r = 0,50,
indicando que as plantas de colmos mais grossos tem maior quantidade de reservas para

o enchimento de graos (Quadro 5).
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y = 17,06 + 0,0127x — 0,000035 x> R?=0,80"*

Figura 4. Diametro do colmo em fun¢do da dose de nitrogénio. Dourados-MS, 2001/02.

4.2 Teores de N nas folhas e nos graos

A andlise de variancia do teor de nitrogénio foliar foi significativa (P<0,05) para a
cultura antecessora, doses de N e para a respectiva interacao (Quadro 6). Na anélise de
regressdo o modelo quadratico foi o que melhor se ajustou aos dados. O teor maximo de
nitrogénio acumulado nas folhas de milho foi de 29,4 mg g' na sucessio aveia
preta/milho, 29,9 mg g' para ervilhaca peluda/milho e 30,6 mg g' para nabo
forrageiro/milho, obtido nas doses de 220, 170 e 205 kg ha™' respectivamente (Figura 5).

Na sucessao ervilhaca peluda/milho ocorreu a absor¢do maxima com uma menor
dose de nitrogénio, devido provavelmente aos maiores teores do nutriente no solo
cultivado com esta leguminosa. Quando a cultura antecessora foi aveia preta foram

necessdrios 50 kg ha™ de N a mais para acumular a mesma quantidade de nitrogénio que



28

na sucessao ervilhaca peluda/milho, possivelmente porque hd uma maior imobilizacao
de N na decomposi¢io dos residuos da aveia preta. Demétrio et al. (1998) observaram
que a adicdo de nitrogénio ao solo, através da incorporacdo de feijao de porco,
proporcionou ao milho uma absor¢do foliar de N equivalente a 560 kg ha™ de adubagcio

mineral.

Quadro 6. Resumo das andlises de variancia para teor nitrogénio nas folhas e nos graos,
em funcdo da cultura antecessora e dose de nitrogénio. Dourados, 2001/02.

Fontes de Variacao Quadrados médios
Nitrogénio na folha Nitrogénio nos graos

Bloco 4,3824 1,3980
Cultura antecessora. 91,5263 * 24,4724 *
Residuo a 3,2965 0,3949
Dose de nitrogénio 83,0271 * 43,6713 *
Cult. Antecessora x Dose de N 9,9228 * 0,8339 ns
Residuo b 2,7835 0,5948

CV (a) 6,45 % 4,29 %

CV (b) 5,93 % 5,26 %

* significativo pelo teste F a 5% de probabilidade, (ns) Nao significativo.

21 aveia ¥ = 20,97 + 0,0768 x — 0,0001754 x> R%=0,95*

— — enilhaca ¥ = 24,36 + 0,0652 x — 0,0001920 x2  R?=0,98 **

5 - - - =nabo ¥ = 27,91 + 0,0267 x — 0,0000650 x> R?®=10,92 *

0 50 100 150 200 250

Nitrogénio nas folhas (mg g ™)

Dose de nitrogénio (kg ha™)

Figura 5. Nitrogénio nas folhas em funcdo da cultura antecessora e dose de N.
Dourados-MS, 2001/02.

O milho semeado apds o nabo forrageiro apresentou maiores teores foliares de N
em relacdo as demais culturas antecessoras, porém nao houve diferengas significativas
nas doses acima de 150 kg ha! (Quadro 7). Os maiores teores de N foliar
proporcionados pela sucessdo nabo forrageiro/milho em comparagdo com ervilhaca

peluda/milho, pode ser devido a menor relagdao C/N do nabo forrageiro, como citado por
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Séa (1993) e por Hernani ef al. (1995), ja que a ervilhaca peluda apresentou maiores
quantidades de N total nos residuos (Quadro 2).

Com relagdo C/N menor, os residuos de nabo forrageiro se decompde mais
rapidamente do que os residuos de ervilhaca peluda, disponibilizando nitrogénio mais
cedo. A alta quantidade de N na fase inicial se reflete nos teores de N nas folhas, pois
estas sdo coletadas no inicio do florescimento feminino, onde ocorre uma maior

demanda desse nutriente pela planta.

Quadro 7. Teor de nitrogénio nas folhas (mg g') em funcdo da cultura antecessora,
comparacoes dentro de cada dose de nitrogénio. Dourados-MS, 2001/02.

Dose de nitrogénio (kg ha™)

Cultura antecessora 0 50 100 150 200 250

aveia preta 21,42 ¢ 23,15 ¢ 2781 b 28,70 a 28,98 a 29,31 a
ervilhaca peluda 24,59 b 26,83 b 28,67 ab 30,29 a 29,77 a 28,51 a
nabo forrageiro 27,86 a 29,12 a 30,24 a 2991 a 3094 a 3043 a

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Duncan a 5%.

Coelho e Franca (1995) consideram como teores adequados de nitrogénio na
andlise foliar 27,5 a 32,5 mg g'l. Quando a cultura antecessora foi o nabo forrageiro, em
todas as doses os teores se mostraram adequados e nas demais culturas antecessoras,
ocorreu nas doses acima de 100 kg ha™ de N.

O teor de nitrogénio na folha teve uma correlacdo positiva e significativa (r =
0,56*) com a produtividade de grdaos, mostrando que plantas bem supridas deste
nutriente provavelmente serdo mais produtivas. Observou-se este comportamento
também entre o teor de N foliar e o teor de N nos graos de milho (r = 0,65%*). Ferreira et
al. (2001) e Torbert et al. (2001) também encontraram alta correlagdo entre teor de
nitrogénio foliar e produtividade.

Pela andlise de variancia, o teor de nitrogénio nos graos apresentou resultado
significativo (P<0,05) para dose de nitrogénio e para cultura antecessora (Quadro 6). O
teor de nitrogénio nos graos é muito importante pois reflete a quantidade de proteina.
Fernandes et al. (1999) relataram que 70% do nitrogénio da planta de milho esta contido
nos graos e assim é exportado, portanto maiores produtividades exigem quantidades
adequadas de N.

Pela andlise de regressdao, o modelo quadratico foi o que melhor se ajustou aos
dados, com um coeficiente de determinagdo de 0,97. Na média das trés sucessdes, o teor

de N nos graos aumentou com o aumento das doses de nitrogénio, no entanto esse
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modelo ndo mostrou ponto de mdximo dentro do intervalo estudado, sendo que na dose
de 250 kg ha™' o teor de N nos grios foi de 16,4 mg g, o que representa 33% de
aumento em relacdo a dose zero (Figura 6). Entretanto Marques et al. (2000)
encontraram para as doses de N aplicadas aumento de até 40% na proteina dos graos e
Aratjo et al. (1999) observaram que o teor de N nos graos aumentou linearmente com a

adubacdo nitrogenada.
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Figura 6. Nitrogénio nos graos em fung¢do de dose de nitrogénio. Dourados-MS,
2001/02.

Entre as culturas antecessoras ao milho, a aveia preta proporcionou actimulo de
13,7 mg g de N nos grios, enquanto nabo forrageiro e ervilhaca peluda ndo diferiram
estatisticamente entre si, tendo valores de 15,2 e 15,6 mg g’ respectivamente (Figura 7).
Ohland (2002) utilizando como cultura antecessora o nabo forrageiro e ervilhaca peluda,
encontrou diferenca significativa entre estas espécies no acimulo de nitrogénio nos
grdos, sendo que a sucessio ervilhaca peluda/milho acumulou em média 16,3 mg g e a

sucessdo nabo forrageiro/milho 14,9 mg g™
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Figura 7. Teor de nitrogénio nos graos em fun¢do da cultura antecessora. Dourados-MS,
2001/02.

(Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Duncan a 5%)

4.3 Componentes de produciao

O numero de graos por espiga foi significativo (P<0,05) para a cultura antecessora,
dose de nitrogénio e para a interacdo (Quadro 8). Verifica-se na figura 8 que para o
milho em sucessdo a aveia preta, o modelo quadrético foi o que melhor se ajustou aos
dados, com a méxima resposta de 496 grdos por espiga na dose de 230 kg ha™ de N.
Quando a cultura antecessora foi ervilhaca peluda e nabo forrageiro ndao houve resposta
da adubacdo nitrogenada e as médias foram 451 e 467 grios por espiga,

respectivamente.

Quadro 8. Resumo das andlises de variancia referentes aos componentes de produgdo, em
funcdo da cultura antecessora e dose de nitrogénio. Dourados-MS, 2001/02.

Quadrados médios

FV Graos por Comprimento Diametroda  Massa de Indice de
espiga da espiga espiga 100 graos colheita
Bloco 2.824,86 4,1422 1,7008 10,5025 0,0066
Cult. antecess. 3.516,34 * 0,6178 ns 1,0670 ns 9,5180 ns 00,0064 ns
Res. a 642,96 1,8427 1,7568 90,8143 0,0060
Dose de N 10.730,30 * 11,2216 * 5,5622 * 28,1419 * 0,0022 ns
Cult.x Dose N  4.913,46 * 3,2687 * 2,5368 ns 6,6207 * 0,0026 ns
Res. b 1.000,77 1,3428 1,7481 3,0589 0,0026
CV (a) 5,57 % 7,84 % 2,89 % 8,89 % 14,59 %
CV (b) 6,95 % 6,70 % 2,88 % 4,97 % 9,66 %

* significativo pelo teste F a 5% de probabilidade, (ns) Nao significativo.
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Figura 8. Nimero de graos por espiga em funcdo da dose de N. Dourados-MS, 2001/02.

Apesar das diferencas entre as sucessoes de cultura, a comparacdo dentro de cada
dose de nitrogénio mostra que entre as sucessOes ervilhaca peluda/milho e nabo
forrageiro/milho nao houve diferenca significativa em nenhuma das doses estudadas,
enquanto que a sucessao aveia preta/milho ndo diferiu destas a partir da dose de 100 kg
ha™! de N (Quadro 9).

Portanto diferencas no nimero de graos por espiga podem ocorrer em situacdes de
deficiéncia de nitrogénio mais severa, principalmente quando a cultura antecessora €
uma graminea associada a baixa adubacao nitrogenada. Nestes casos a adi¢ao de 100 kg
ha™' de nitrogénio é suficiente para que o nimero de grios por espiga atinja o potencial
da planta, ou seja, € uma quantidade que permite que a maioria dos 6vulos fecundados

se desenvolvam.

Quadro 9. Numero de graos por espiga em funcdo da cultura antecessora, comparagdes
dentro de cada dose de nitrogénio. Dourados-MS, 2001/02.

Dose de nitrogénio (kg ha™")

Cultura antecessora 0 50 100 150 200 250

aveia preta 362,8 b 414,1 b 434,77 a 507,8 a 4742 a 4998 a
ervilhaca peluda 436,1 a 4519 a 4522 a 457,1 b 44277 a 4674 a
nabo forrageiro 451,2 a 4812 a 4470 a 4744 ab 4719 a 4749 a

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Duncan a 5%.

Biill (1993) associa deficiéncia inicial de nitrogénio a redu¢do do nimero de graos
e conseqiiente reducdo da produtividade. Bortolini ef al. (2001) cita que o nimero de

graos por espiga € a caracteristica que mais se associa ao rendimento de graos de milho.
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Este relacionamento pode ser observado neste experimento, pela correlacdo positiva e
significativa (r = 0,73*) entre o nimero de graos por espiga e a produtividade.

A andlise de variancia para o comprimento de espiga foi significativa (P<0,05) para
dose de nitrogénio e para a interacdo cultura antecessora x dose de nitrogénio (Quadro
8). Observa-se que o modelo quadritico foi o que melhor se ajustou ao dados de
comprimento de espiga na sucessdo aveia preta/milho, com comprimento maximo de
18,35 cm obtido na dose de 200 kg ha™ de N. Para a sucessdo ervilhaca peluda/milho e
nabo forrageiro/milho ndo houve respostas a dose de nitrogénio (Figura 9). Mendonca et
al. (1999) também observaram aumentos no comprimento da espiga com maiores doses

de nitrogénio, em um sistema sem utilizacao de leguminosas.

aweia ¢ = 14,71+ 0,035775 x — 0,000088 x> R?=0,92 *
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Figura 9. Comprimento de espiga em funcdo da dose de nitrogénio. Dourados-MS,
2001/02.

Na comparacdo das culturas antecessoras dentro das doses de nitrogénio, nao
houve diferenca no comprimento da espiga entre a sucessdo ervilhaca peluda/milho e
nabo forrageiro/milho. O comprimento de espiga na sucessdo aveia preta/milho foi
menor que nas outras sucessoes nas doses zero e 50 kg ha'l(Quadro 10).

Em situagdes de deficiéncia de nitrogénio, assim como o nimero de graos por
espiga, o comprimento da espiga € reduzido (Coelho e Francga, 1995). Esta redu¢do no
comprimento da espiga pode comprometer o rendimento de grdos, pois € uma
caracteristica que apresentou uma correlacdo positiva e significativa com a

produtividade (r = 0,61%).
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Quadro 10. Comprimento da espiga (cm) em funcdo da cultura antecessora, dentro de
cada dose de nitrogénio. Dourados-MS, 2001/02.

Dose de nitrogénio (kg ha™)

Cultura antecessora 0 50 100 150 200 250

aveia preta 1492 b 15,77 b 1790 a 17,67 a 18,75 a 17,97 a
ervilhaca peluda 16,18 ab 1783 a 1750 a 16,80 a 17,82 a 18,13 a
nabo forrageiro 16,72 a 17,22 a 1750 a 1755 a 18,00 a 17,05 a

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Duncan a 5%.

A andlise de variancia para o diametro da espiga foi significativa (P<0,05) apenas
para as doses de nitrogénio (Quadro 8). O modelo quadratico se ajustou bem aos dados
(R2 = 0,94). Com o aumento das doses de nitrogénio houve aumento desta
caracteristica, sem alcancgar o ponto de maximo dentro do intervalo estudado. Na dose
de 250 kg ha de nitrogénio o didmetro da espiga foi de 46,4 mm (Figura 10). Ohland
(2002) utilizando doses de nitrogénio e as sucessdes ervilhaca peluda/milho e nabo
forrageiro/milho, encontrou efeito significativo (P<0,05) das sucessdes de culturas,

sendo que a leguminosa proporcionou maiores valores do didmetro de espiga.
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Figura 10. Diametro da espiga em fung¢do da dose de nitrogénio. Dourados-MS,
2001/02.

O diametro de espiga teve uma correlacdo positiva e significativa (r = 0,52*) com a
massa de 100 graos, provavelmente porque o maior acimulo de fotoassimilados nos
graos fez com que o tamanho do grdo aumentasse, o que se reflete no aumento do
diametro da espiga, considerando que para o mesmo hibrido deve ocorrer pouca

variagio no didmetro do sabugo. A produtividade também se correlacionou
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positivamente com o didmetro da espiga (r = 0,56*), mostrando que espigas mais
grossas proporcionam maior produtividade.

A andlise de variancia para a massa de 100 graos foi significativa (P<0,05) para
dose de nitrogé€nio e para a interacdo cultura antecessora x doses de nitrogénio (Quadro
8). Pela andlise de regressio o modelo linear foi o que se ajustou aos dados nas
sucessoes ervilhaca peluda/milho e nabo forrageiro/milho, sendo que os valores obtidos
na dose de 250 kg ha! foram 37,4 e 35,8g, respectivamente. Para a sucessdo aveia
preta/milho o modelo quadratico foi o que melhor se ajustou aos dados, atingindo o

valor maximo da massa de 100 graos ( 36,6 g) na dose de 215 kg ha! de N (Figura 11).
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Figura 11. Massa de 100 grdos em funcdo da dose de nitrogénio. Dourados-MS,
2001/02.

Mendonca et al. (1999) trabalhando com adubacdo nitrogenada e irrigacdo
encontraram aumento da massa de 100 de graos com o aumento da dose de nitrogénio,
sendo que o maior valor (27,9 g) foi obtido com a aplicacdo de 320 kg ha™' de N.
Ohland (2002) utilizando o hibrido DKB 350 em sucessao a ervilhaca peluda e nabo
forrageiro encontrou valores maximos de 35,9 e 35,5 g respectivamente, quando
adicionou 200 kg ha™' de nitrogénio. Casagrande e Fornasieri Filho (2002), trabalhando
com dois hibridos e adubag¢ao nitrogenada nao encontraram efeito significativo da dose
de nitrogénio, encontrando diferencas somente entre os hibridos, com valores de 22,9 e

29,6 g para o hibrido C444 e C333B, respectivamente.
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Na comparagdo entre as culturas antecessoras dentro de cada dose de nitrogénio, na
maioria das doses ndao houve diferenca significativa entre as sucessdes, com excecao das
doses zero e 250 kg ha', onde a sucessdo ervilhaca peluda/milho apresentou maiores
valores da massa de 100 graos. Ohland (2002) encontrou na dose zero valores de 34,4 e
31,1g para as sucessdes ervilhaca peluda/milho e nabo forrageiro/milho
respectivamente. Neste trabalho ndo houveram diferencas entre as mesmas sucessoes na
dose zero (Quadro 11).

A massa de 100 graos é um parametro muito importante, pois a partir de um mesmo
nimero de Ovulos fecundados pode-se obter maior produtividade, apenas com o
aumento das reservas acumuladas nos graos. Neste estudo houve uma correlagdao
positiva e significativa (r = 0,66* ) entre a massa de 100 graos e a produtividade,
concordando com os resultados Pereira et al. (1999), onde este componente de produgdo

foi o que mais se correlacionou com a produtividade.

Quadro 11. Massa de 100 grios (g) em funcdo da culturas antecessora, comparacoes
dentro de cada dose de nitrogénio. Dourados-MS, 2001/02.

Dose de nitrogénio (kg ha™)

Cultura antecessora 0 50 100 150 200 250

aveia preta 32,05 b 33,35 a 35,57 a 36,07 a 36,70 a 36,38 b
ervilhaca peluda 34,86 a 3499 a 3538 a 3559 a 3532 a 3903 a
nabo forrageiro 34,10 ab 33,42 a 35,46 a 34,92 a 35,51 a 35,65 b

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Duncan a 5%.

A andlise de variancia para o indice de colheita ndo teve efeito significativo das
culturas antecessoras, das doses de nitrogénio nem da interacdo culturas antecessoras x
doses de nitrogénio. Casagrande e Fornasieri Filho (2002) utilizando adubacgao
nitrogenada em milho nio encontraram respostas significativas do indice de colheita.

Apesar de ndo terem sido encontradas diferencas entre os tratamentos o valor médio
foi de 0,53, o que significa que os graos corresponderam a 53% da massa seca total da
planta. Em comparag¢do com os resultados da literatura este valor pode ser considerado
alto. Segundo Durdes et al. (2002) o indice de colheita maximo para o milho estd
proximo de 0,60 e é obtido em regides temperadas. Estes autores citam que em Sete

Lagoas-MG, a cultivar BR-201 apresentou indice de colheita de 0,55.
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4.4 Produtividade

A andlise de variancia dos dados de produtividade foi significativa (P<0,05) para a
dose de nitrogénio e para a interacdo cultura antecessora x dose de nitrogénio (Quadro
12). Na sucessdo ervilhaca peluda/milho nenhum dos modelos avaliados na analise de
regressao se ajustou aos dados, mostrando que ndao houve resposta da produtividade a
adubacdo nitrogenada. Deve-se ressaltar no entanto que mesmo na dose zero de N a
produtividade foi de 7.660 kg ha', enquanto na sucessdo nabo forrageiro/milho e aveia
preta/milho as produtividades na dose zero foram 5.092 e 7.067 kg ha (Figura 12).

A melhor produtividade na auséncia de N quando a cultura antecessora foi
ervilhaca peluda, se deve provavelmente ao nitrogénio incorporado ao solo pelo
processo de fixagcdo simbidtica, que € realizada por esta leguminosa. Kanthack et al.
(1991), utilizando milho em sucessdo a tremog¢o, também nao encontraram respostas a
adubacdo com N. Spagnollo et al. (2001) relatam que o uso de leguminosas promoveu

respostas ao nitrogénio em menor magnitude em comparacao com o uso de gramineas.

Quadro 12. Resumo da anélise de variincia para produtividade de graos, em funcio da
cultura antecessora e dose de nitrogénio. Dourados-MS, 2001/02.

Fontes de Variagcao Quadrados médios
Bloco 636.611,6
Cultura antecessora. 2.317.862,5 ns
Residuo a 1.224.875,0
Dose de nitrogénio 6.562.238,0 *
Cult. antecess x Dose de N 2.395.562,0 *
Residuo b 406.202,3
CV (a) 14,69 %
CV (b) 8,46 %

* significativo pelo teste F a 5% de probabilidade, (ns) Nao significativo.

Quando a cultura antecessora foi nabo forrageiro e aveia preta 0 modelo quadrético
foi o que melhor se ajustou aos dados de produtividade. Para a sucessdo aveia preta/
milho a mdxima eficiéncia técnica (MET) foi de 8.280 kg ha™, obtida com a aplicacio
de 205 kg ha™' de N. Quando o milho foi semeado apés nabo forrageiro a produtividade
também aumentou com a adubacdo, com valor da MET de 8.020 kg ha™ obtido na dose
de 175 kg ha™ de N (Figura 12).

Segundo Hernani et al. (1995) o nabo forrageiro é uma cultura muito eficiente em

reciclar nutrientes e por ter uma relacdo C/N baixa, decompde-se rapidamente
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fornecendo estes nutrientes para as culturas subseqiientes. Vyn et al. (2000) relatam que
residuos de nabo forrageiro proporcionam melhores resultados em milho que residuos

de aveia e centeio, quando nao se utiliza adubag¢ao nitrogenada.

9000
8500
—_ N
F'S__“ 80001 e L iae-s—eTec----. - .-
E 7500 N
o 7000
©
S 6500
=
3 6000 awia  § =5092 + 31,1811 x — 0,076279 x> R2 = 0,94 *
@ 5500 — — enilhaca Y=Y
5000 ----nabo ¢ 7067+ 10,8886 x — 0,031316 x2 R? = 0,97 **
4500 - ! ! ! ; :
0 50 100 150 200 250

Dose de nitrogénio (kg ha™")

Figura 12. Produtividade de milho em funcdo da dose de nitrogénio. Dourados-MS,
2001/02.

Por outro lado, quando se compara as espécies dentro de cada dose de nitrogénio
observa-se que as diferencas sdo significativas apenas nas doses zero e 50 kg ha’
(Quadro 13). Aita et al. (2001) utilizando varias culturas antecessoras ao milho,
observaram que as leguminosas proporcionam melhores produtividades quando os
teores de N s@o baixos, porém quando se adiciona altas doses do elemento as
produtividades sdo estatisticamente iguais.

Ohland (2002) trabalhando com o hibrido DKB-350 ndo encontrou diferencas
significativas de produtividade entre as sucessdes ervilhaca peluda/milho e nabo
forrageiro/milho, sendo que os valores médios foram 9.808 kg ha”' e 9.446 kg ha™,

respectivamente.

Quadro 13. Produtividade de milho (kg ha') em funcdo da cultura antecessora,
comparacdes dentro de cada dose de nitrogénio. Dourados-MS, 2001/02.

Dose de nitrogénio (kg ha™)

Cultura antecessora 0 50 100 150 200 250

aveia preta 5253,29 b 6173,36 b 7307,34 a 8588,27 a 7972,53 a 8156,55 a
ervilhaca peluda 7343,46 a 7659,90 a 7628,43 a 7772,88 a 7349,13 a 8204,66 a
nabo forrageiro 7057,47 a 7509,91 a 7932,27 a 7979,61 a 7909,50 a 7879,06 a

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Duncan a 5%.
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Apesar das diferencas encontradas entre as culturas antecessoras em favor da
ervilhaca peluda e nabo forrageiro, a produtividade do milho cultivado em sucessdo a
aveia preta e sem adubacdo nitrogenada ndo foi baixa (5.253 kg ha™). Na safra 2001/02,
a mesma deste experimento, a produtividade de milho de 1? safra no Mato Grosso do
Sul foi de 5.300 kg ha™' (IBGE, 2003),

A boa produtividade se deve as condi¢des da drea experimental, que na época
estava com cinco anos sob plantio direto, tempo em que o sistema ji comega a se
estabilizar. Segundo Kurihara et al. (1998) em sistema de plantio direto apds quatro
anos observa-se acimulo de nutrientes nas camadas superficiais do solo, principalmente
nos primeiros 5 centimetros. O ndo revolvimento, a reducio da erosdo e a deposicao dos
residuos vegetais na superficie do solo, fazem com que os nutrientes se acumulem na
camada superficial.

Seguindo as recomendagdes de Tomé Junior (1997) os teores de matéria organica
foram altos até a profundidade de 20 cm, mas com valores bem maiores nas camadas
mais superficiais. Os valores de fésforo foram altos até os 20 centimetros. Os teores de
potdssio e de célcio estiveram entre médios e altos e de magnésio todos altos, mantendo
a tendéncia de maiores valores nas camadas superficiais. O aluminio trocdvel nas
camadas superficiais foi nulo e aumentou com a profundidade, porém a saturacdo em
relacao a CTC efetiva foi sempre baixa. Os valores da saturacdo de bases foram altos até
a profundidade de 5 centimetros e valores médios até os 20 cm (Quadro 1).

Os teores de matéria orginica podem ter contribuido para o fornecimento de
nitrogénio na sucessao aveia preta/milho. A matéria organica do solo € a principal fonte
de nitrogénio nos sistemas onde nao hd adubacdo nitrogenada e teores altos devem ser
levados em conta como fonte do nutriente (Coelho e Franga, 1995 e Wietholter, 2001).

As condig¢des climdticas também foram favordveis para o bom desenvolvimento da
cultura. Apesar de certa variacdo nos volumes de precipitacdo entre os decéndios em
todos eles houve chuva, evitando déficits hidricos acentuados (Figura 1). No periodo de
dez dias apdés a emergéncia houve 150 mm de chuva proporcionando um bom
desenvolvimento inicial. No estddio de seis folhas, quando foi realizada a adubacdo de
cobertura, houve bons volumes de chuva e 190 mm no decéndio seguinte.

Nos quinze dias antes e quinze dias apds o pendoamento houve boa distribui¢do de
chuvas. Esta fase € muito importante pois segundo Fancelli (2001) a deficiéncia de dgua

neste periodo causa as maiores redugdes de produtividade. A precipitacdo acumulada
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entre a data da semeadura e a maturacao fisiolégica foi de 784 mm, acima dos 600 mm
indicados como suficientes para a cultura por Magalhaes et al. (2002).

As temperaturas maximas nao ultrapassaram os 32° C, sendo muito favoravel para
o desenvolvimento da planta de milho. Segundo Fancelli (2001) temperaturas acima de
35° C podem reduzir o rendimento e alterar a composicao protéica dos grdos. As
temperaturas minimas se mantiveram acima dos 16° C o que segundo o mesmo autor

nao compromete o desenvolvimento da planta (Figura 1).

Equivaléncia em N mineral (EqN)

Para estimar a equivaléncia em N mineral da ervilhaca peluda e do nabo forrageiro
em relacdo a aveia preta, utilizou-se a equacdo de produtividade na sucessao aveia preta
/milho (¥ = 5.092 + 31,18x — 0,076 x?). Para a substituicdo do “y” da equacgdo
utilizaram-se os rendimentos de milho, sem adubagdo nitrogenada, nas sucessdes
ervilhaca peluda/milho (7.660 kg ha™) e nabo forrageiro/milho (7.067 kg ha™).

Os valores de EqN encontrados foram 115 e 78 kg ha' de N para ervilhaca peluda
e nabo forrageiro respectivamente. Estes valores indicam que o milho cultivado em
sucessdo a aveia preta necessita de 115 kg ha™' de N, para ter uma produtividade igual a
do milho cultivado em sucessdo a ervilhaca peluda e de 78 kg ha” de N, para ter uma
produtividade igual a do milho cultivado em sucessdo a nabo forrageiro, quando estas
duas sucessoes ndo recebem adubagio nitrogenada.

A utilizacdo de uma destas duas culturas pode trazer grande economia ao sistema
de producao e reduzir os custos da cultura do milho, que tem aumentado nos ultimos
anos. Segundo Melo Filho e Richetti (2001, 2002, 2003) o custo de produ¢do de milho
em Dourados/MS, foi de R$ 906,00 na safra 2001/02, passou para R$ 973,00 na safra
2002/03 e chegou a R$ 1.372,00 na safra 2003/04.

No trabalho de Pottker e Roman (1994) a equivaléncia em N mineral para a
ervilhaca comum foi de 128 kg ha™' em relacdo 2 aveia preta e 46 kg ha” em relacdo ao
pousio. Amado et al. (2000) encontraram para ervilhaca comum EqN préximo de 180
kg ha™! quando comparada com aveia preta. Aita et al. (2001) encontraram EqN igual a
137 kg ha™' para ervilhaca comum comparada com o pousio e 147 kg ha” comparada a
aveia preta. No trabalho de Spagnollo et al. (2001) as leguminosas feijao de porco,

guandu ando e mucuna cinza, sem adubacdo nitrogenada proporcionaram
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produtividades de milho semelhantes aquelas conseguidas com adubagdes entre 60 e

120 kg ha™' no tratamento sem leguminosas.

Maxima eficiéncia economica (MEE)

Para a realizacio destes cdlculos, consideraram-se os precos de milho e de uréia,
tomados no comércio varejista de Dourados/MS na data de 05/01/2004, como sendo de
R$ 14,00 por saca e R$ 880,00 por tonelada respectivamente. Com estes valores pode-
se calcular o pre¢o do quilo de milho como de R$ 0,23 e o prego do quilo de nitrogénio
como de R$ 1,96 , desta maneira a relagao adubo/milho é igual a 8,38.

Tomando-se o custo de producdo da cultura e o custo do nitrogénio, ambos
representados em kg ha™' de milho, pode-se visualizar em gréficos o lucro ou prejuizo
em cada sucessdo de culturas. Para a constru¢do destes grificos foi considerada a
estimativa do custo de produgdo de milho 1° safra no sistema plantio direto em
Dourados/MS, para a safra 2003/04 (Melo Filho e Richetti, 2003).

Igualando-se as equagdes de produgdo a relagdo adubo/milho obtém-se a maxima
eficiéncia econdmica na dose de 150 kg ha™ para a sucessdo aveia preta/milho, que
representa 55 kg ha™ a menos de nitrogénio em comparagdo com a MET. Na dose de 25
kg ha' de N pode-se observar que hé prejuizo no empreendimento, pois o custo total é
maior que a produtividade (Figura 13). Pottker e Roman (1994) encontraram méxima
eficiéncia econdmica em milho cultivado em sucessdo a aveia preta na dose 175 kg ha™
de N.

Na sucessdo nabo forrageiro/milho a MEE foi obtida na dose de 40 kg ha™ de
nitrogénio, o que representa 135 kg ha' a menos de nitrogénio que a MET. Pode-se
observar que ndo ha prejuizo quando ndo se faz adubacdo nitrogenada e a diferenca no
lucro é pequena. Até a dose de 100 kg ha™ de N nédo hd grandes diferencas no lucro,
pois as curvas de produtividade e custo total sdo quase paralelas (Figura 14).

Para ervilhaca peluda nao houve resposta a adubacao nitrogenada, portanto pode-se
considerar que a méxima eficiéncia econdomica foi na dose zero, pois é neste ponto que
ha a maior diferenca entre a produtividade e a linha de custo. Com o aumento da
adubacdo nitrogenada os custos diminuem, até a dose de 250 kg ha de N, onde o lucro
¢ zero (Figura 15). Pottker e Roman (1994) encontraram méaxima eficiéncia econdmica

para milho cultivado em sucessdo a ervilhaca comum na dose de 84 kg ha™' de N.
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Figura 13. Curva de produtividade e custos de milho cultivado apds aveia preta, com
indicagdo dos pontos de MEE e MET. Dourados-MS, 2001/02.
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Figura 14. Curva de produtividade e custos de milho cultivado apds nabo forrageiro,
com indicacdo dos pontos de MEE e MET. Dourados-MS, 2001/02.
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Figura 15. Produtividade e custos de milho cultivado apds ervilhaca peluda, com
indicag@o do ponto de MEE. Dourados-MS, 2001/02.

A maéxima eficiéncia econdmica é um valor que pode ter variacdes de um ano para
o outro, ou mesmo dentro de um mesmo ano, pois estd sujeita as variacdes do mercado
de insumos e de graos. Observa-se, no entanto, que quando o milho € cultivado apds
espécies que disponibilizam nitrogénio, seja pela reciclagem e rdpida mineralizacao,
como o nabo forrageiro, ou pela fixacdo simbidtica como a ervilhaca peluda, a
necessidade de adubagdo com o nutriente € menor para alcancar a MEE e tem-se maior
lucro por érea, principalmente porque ha boas produtividades em doses menores de
nitrogénio.

A méxima eficiéncia econOmica € um valor interessante porém de pouca
sensibilidade, sendo que desvios moderados em torno dela causam reduzidas
conseqii€ncias praticas (Raij, 1991). Pode-se observar no quadro de efici€ncia e retorno
econdmico da adubagdo que variacdes em torno da MEE causam pequenas variagdes
no lucro total. Na sucessdo aveia preta/milho entre 125 e 175 kg ha™ de N a variacio é
de 0,82% no lucro total. Na sucessdo nabo forrageiro/milho entre 25 ¢ 75 kg ha” de N a
variacdo € de 0,55% no lucro total (Quadro 14).

Quando o milho foi cultivado em sucessdo a ervilhaca peluda a dose zero foi a que
proporcionou maior lucro, porém, a aplicacio de 25 kg ha™ de N, por exemplo, causa

uma reducdo de apenas 2,7% no lucro. Por outro lado altas doses de nitrogénio na
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sucessao ervilhaca peluda/milho, causam grande diminuicdo do lucro. A aplicacdo de

100 kg ha™ de N reduz o lucro de 27,38% para 16,43% (Quadro 13).

Quadro 14. Eficiéncia do fertilizante e lucro total da adubagdo nitrogenada em milho

nas trés sucessoes de cultura. Dourados-MS, 2001/02.
Eficiéncia do fertilizante

Dose _Produtividade (kg ha'l). (kg de milho/ kg de N) . _Lucro total (kg milho ha'l)

AP NE  EP AP NE  EP AP NE EP
0 5092,3 7067,9 7659,7 0,0 0,0 0,0 -470,54 150504 2096,88
25 58242 73205 76597 29,3 10,1 00 51,79 1548,16 1887,36

50 6460,7 7534,0 7659,7 25,5 8,5 0,0 478,77 1552,13 1677,84
75 7001,8 7708,4 7659,7 21,6 7,0 0,0 810,40 1516,96 1468,31
100 74476  7843,6 7659,7 17,8 5,4 0,0 1046,68 1442,64 1258,79
125 7798,1 7939,7 7659,7 14,0 3,8 0,0 1187,62 1329,18 1049,26

150 8053,2 7996,6 7659,7 10,2 2,3 0,0 1233,20 1176,57 839,74
175 8213,0 8014,3 7659,7 6,4 0,7 0,0 1183,44 984,82 630,22
200 8277,4 7993,0 7659,7 2,6 -0,9 0,0 1038,32 753,92 420,69
225 82464 7932,4 7659,7 -1,2 -2,4 0,0 797,86 483,87 211,17
250 8120,1 7832,8 7659,7 -5,1 -4,0 0,0 462,04 174,68 1,64

AP: Sucessdo aveia preta/milho; NF: sucessdo nabo forrageiro/milho; EP: sucessdo ervilhaca peluda/milho

Portanto o uso da MEE nao deve ser entendido com precisdo matemética, mas sim
considerado dentro do contexto da propriedade e do ano agricola, que sdo muito
varidveis. Em situacOes de instabilidade de clima, de precos ou falta de recursos pode-se
utilizar doses um pouco mais baixas, sem grandes prejuizos. Em anos com boa
expectativa de precgos e clima favordvel, pode-se aumentar um pouco as doses.

Outro aspecto da adubacdo € a eficiéncia da adubacdo nas diferentes doses
utilizadas. A eficiéncia do nitrogénio € calculada pela relacdo entre o incremento na
producdo pelo incremento na adubacao, ambos em kg de milho por hectare.

A melhor eficiéncia dos adubos acontece nas menores doses. Para a sucessdo aveia
preta/milho na dose de 25 kg ha™ por exemplo, a eficiéncia foi de 29 kg de milho por kg
de nitrogénio, enquanto na dose de 150 kg ha™ a eficiéncia foi de 10 kg de milho por kg
de nitrogénio. Por outro lado a comparacao entre as culturas antecessoras mostra que a
eficiéncia do adubo é menor nas que disponibilizam mais nitrogénio. Na sucessdo aveia
preta/milho a dose de 25 kg ha™ proporcionou uma eficiéncia de 29 kg de milho por kg
de N, enquanto que no nabo forrageiro a eficiéncia na mesma adubacio foi de 10 kg de
milho por kg de nitrogénio. Na sucessao ervilhaca peluda/milho nao houve eficiéncia da
adubacdo nitrogenada porque o aumento das doses ndo proporcionou incrementos na

produtividade (Quadro 14).
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5 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos e nas condi¢des em que o experimento foi

conduzido, pode-se concluir que:

e A cultura antecessora tem efeito diferenciado sobre o milho cultivado no sistema

plantio direto.

¢ A indicagdo da quantidade de adubo nitrogenado a ser aplicado, visando maiores
produtividades ou maiores lucros, deve levar em conta os efeitos da cultura

antecessora
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ANEXO

Dados originais coletados em cada sub-parcela
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) .
: 3 s . 5.8 2 F °
S 8 % g% E8 5B 2 g2 28 E2 28 g2 g8
2 & 3 22 8% 2% : 6% 5s 8% € 25 29
1 1 1 1,64 17,80 0,49 625636 451,20 17,60 45,80 34,20 21,00 13,44
1 1 2 1,76 20,00 0,48 6330,01 423,20 17,50 47,40 36,52 21,84 12,60
1 1 3 1,79 18,20 0,56  7812,90 475,20 18,40 46,40 38,47 29,96 15,12
1 1 4 1,75 18,80 0,53  9428,65 491,20 18,90 47,40 37,08 28,28 14,84
1 1 5 1,76 18,60 0,51  5963,53 433,20 18,40 46,60 37,18 29,40 14,84
1 1 6 1,84 21,00 0,51  8453,86 492,40 18,50 46,20 39,33 27,16 15,96
1 2 1 1,87 18,20 0,50  8638,10 469,60 16,90 45,60 36,79 24,64 14,56
1 2 2 1,89 20,20 0,56 764227 474,40 18,20 44,40 34,73 26,60 14,56
1 2 3 1,94 19,20 0,58  7815,19 500,00 16,90 44,20 36,44 28,84 14,56
1 2 4 1,96 19,20 0,47  7853,90 474,40 17,90 45,20 38,28 31,92 17,08
1 2 5 1,81 19,40 0,53  7383,16 409,60 18,00 47,40 36,49 2996 15,40
1 2 6 1,86 17,80 0,58  8490,54 478,00 18,30 48,00 37,89 2632 17,64
1 3 1 1,75 15,40 0,54  7065,25 504,80 18,70 46,60 32,10 28,56 13,44
1 32 1,74 17,60 0,55 736792 488,80 17,70 46,60 33,03 28,00 13,44
1 3 3 1,78 19,20 0,57 8074,84 408,00 18,30 47,40 36,62 29,96 14,56
1 3 4 1,96 18,80 0,59  7045,82 473,60 18,10 46,40 33,86 31,08 15,68
1 3 5 1,73 17,80 0,55 693590 464,40 18,70 45,40 36,97 30,80 17,64
1 3 6 1,92 18,40 0,57 763944 460,80 17,50 46,00 34,82 30,24 17,08
2 1 1 1,79 16,20 0,49  6365,08 423,60 14,40 44,80 37,07 2492 12,88
2 1 2 1,73 17,00 0,50 5731,27 376,40 15,50 43,20 33,10 23,52 12,04
2 1 3 1,71 16,60 0,49 832275 468,00 18,90 46,20 37,58 27,772 13,72
2 1 4 1,82 20,60 044 935554 500,40 19,60 47,80 38,01 27,72 13,72
2 1 5 1,55 18,80 0,48  8163,72 473,20 20,80 49,40 3945 33,32 15,12
2 1 6 1,88 18,80 0,50 8178,02 498,80 17,50 44,40 34,71 29,40 15,68
2 2 1 1,93 18,00 0,48 778592 457,60 16,50 46,00 36,07 2520 13,44
2 2 2 1,82 18,60 0,60  8236,02 424,40 18,80 46,20 36,78 28,00 12,88
2 2 3 1,73 17,40 0,56  7190,96 453,60 17,40 4520 35,99 29,12 14,84
2 2 4 1,94 20,60 0,43 8922,84 490,40 16,90 47,00 3583 31,08 15,40
2 2 5 1,78 17,00 0,54  7426,87 451,20 18,90 47,00 35,29 29,40 17,08
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2 2 6 1,92 18,00 0,62 8759,90 468,40 17,90 46,20 46,78 29,68 15,12
2 3 1 1,83 15,80 0,54 6673,01 458,80 15,20 44,80 33,79 26,60 11,76
2 3 2 191 18,40 0,63 7289,83 523,20 16,10 45,20 33,03 31,92 12,60
2 3 3 1,74 16,20 0,61 7482,30 457,60 17,10 4520 34,62 30,80 14,84
2 3 4 1,89 17,20 0,48 7424,98 460,40 17,80 44,20 32,06 29,96 15,96
2 3 5 1,71 18,80 0,61 7537,06 478,00 17,40 44,40 37,39 32,76 16,52
2 3 6 1,90 17,00 0,56 7495,65 484,00 16,40 47,60 33,66 32,48 15,96
3 1 1 1,47 17,40 0,53 4974,85 321,20 14,40 41,20 28,11 17,36 11,20
3 1 2 1,83 17,40 0,44 7034,09 402,40 17,70 44,60 33,56 23,80 12,60
3 1 3 1,78 16,20 0,50 7722,12 456,00 17,30 46,20 35,34 27,44 13,44
3 1 4 1,79 19,00 0,60 8207,70 506,40 1690 47,40 35,59 28,00 14,56
3 1 5 1,94 18,60 0,48 8873,20 494,00 20,90 47,40 37,85 2520 14,56
3 1 6 1,78 16,40 0,49 874493 551,60 18,00 47,60 38,80 30,80 15,40
3 2 1 193 16,80 041 6655,48 437,60 14,50 4240 32,24 2520 12,60
3 2 2 1,94 18,80 0,49 8664,95 494,00 17,90 47,20 38,29 2520 13,72
3 2 3 1,85 17,40 0,56 7047,71 426,80 18,90 46,60 33,44 - 14,84
3 2 4 1,89 18,20 0,53 7772,57 445,60 16,80 44,40 35,26 31,36 17,08
3 2 6 1,87 17,00 0,56 8219,70 514,80 18,20 46,20 38,81 29,40 16,52
3 3 1 1,72 17,60 0,52 7289,69 47520 16,60 4520 36,52 29,40 12,60
3 3 3 1,99 18,20 0,50 8193,40 488,00 16,90 47,20 35,50 32,20 15,96
3 3 4 1,88 18,20 0,58 8694,35 44840 17,40 4720 37,43 32,48 16,24
3 3 5 1,92 17,20 0,48 7847,43 506,80 17,50 45,20 31,79 29,96 15,12
3 3 6 1,87 17,20 0,51 7974,35 492,80 15,50 45,60 36,83 2548 16,24
4 1 1 1,65 17,80 0,49 5139,54 324,40 15,40 4520 31,90 24,92 1148
4 1 2 1,78 17,20 0,47 6640,64 407,60 15,80 44,60 3422 26,04 12,04
4 1 3 1,96 19,00 0,71 7215,24 411,20 18,00 47,00 34,83 29,68 11,76
4 1 4 1,81 19,80 0,51 8681,67 47920 17,60 46,40 36,17 28,56 14,00
4 1 5 191 19,20 0,54 9118,15 506,40 18,40 46,20 36,55 30,24 16,52
4 1 6 1,92 20,00 0,48 8440,50 49440 19,80 4820 36,29 28,00 15,40
4 2 1 1,88 15,80 0,60 6501,58 416,00 17,30 47,60 34,30 23,52 13,72
4 2 2 1,88 16,20 0,63 7181,52 444,00 15,80 44,80 33,82 26,04 14,00
4 2 3 1,91 17,00 0,54 7247,74 417,20 16,90 46,20 33,81 28,00 15,40
4 2 4 1,84 17,20 0,55 6971,37 436,80 17,50 44,40 34,80 28,84 15,68
4 2 5 1,86 18,20 0,58 7204,45 461,60 19,10 45,00 34,63 28,00 16,24
4 2 6 1,90 18,20 0,55 8402,74 436,80 19,60 46,80 37,09 27,44 15,96
4 3 1 1,72 18,60 0,63 722441 436,40 17,70 46,00 34,34 28,00 12,32
4 3 2 1,83 15,80 0,58 7100,59 402,80 16,40 44,40 32,24 29,96 12,60
4 3 3 1,87 17,00 0,53 7002,93 44320 16,80 44,20 32,27 27,16 14,28
4 3 4 1,76 17,60 0,56 7936,58 472,80 17,50 46,00 34,63 28,28 15,96
4 3 5 1,84 18,80 0,55 7443,05 434,80 18,50 45,00 34,49 31,64 16,24
4 3 6 1,91 17,60 0,57 7514,13 438,40 17,70 43,80 35,79 30,80 17,64
5 1 1 1,65 1540 0,48 4283,31 321,60 13,00 43,80 30,20 19,32 12,04
5 1 2 1,76 16,40 0,47 4759,04 405,20 12,40 43,80 30,29 21,28 10,08
5 1 3 1,94 18,20 0,58 722441 44320 18,10 46,40 33,15 26,04 12,88
5 1 4 1,82 21,40 0,50 9133,26 570,40 17,40 48,40 36,24 29,96 14,56
5 1 5 1,75 17,00 0,54 7195,68 455,60 16,40 46,00 33,59 28,28 14,84
5 1 6 1,80 16,60 0,51 7905,02 476,40 19,50 47,00 35,00 29,40 16,80
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5 2 1 1,84 18,80 0,59 7444,00 41520 16,60 45,00 35223 2492 12,32
5 2 2 1,87 17,80 0,55 7196,76 440,00 18,00 43,60 33,15 26,88 14,28
5 2 3 1,84 18,00 0,56 7694,88 420,40 18,70 45,60 35,13 28,00 14,56
5 2 4 1,80 15,60 0,75 7976,10 446,00 16,70 4540 33,82 27,16 16,24
5 2 5 195 17,80 0,52 7604,91 400,80 16,50 46,40 36,30 29,68 17,92
5 2 6 1,86 17,00 0,50 7926,33 420,00 17,20 46,80 3691 29,40 17,36
5 3 1 1,91 18,20 0,49 7672,22 429,60 17,20 44,80 35,01 27,72 12,60
5 3 2 1,67 17,20 0,48 7106,66 485,20 17,60 44,80 34,63 28,00 13,44
5 3 3 1,82 17,40 0,50 8364,16 459,20 17,80 48,20 37,60 31,64 16,24
5 3 4 1,76 18,60 0,52 8533,30 478,40 15,20 47,00 36,63 28,56 16,52
5 3 5 1,87 18,80 0,53 8871,58 480,40 17,50 45,80 36,41 29,68 16,52
5 3 6 1,87 19,00 0,46 8773,66 501,20 18,60 50,00 38,79 31,36 17,08
6 1 1 1,52 15,60 0,47 4500,60 334,80 14,70 45,80 30,85 21,00 11,76
6 1 2 1,80 15,60 0,60 6545,14 470,00 15,70 4540 32,38 2240 11,76
6 1 3 1,79 16,60 0,54 5546,61 354,40 16,70 45,00 34,05 26,04 12,04
6 1 4 1,70 17,40 0,55 6722,78 499,20 15,60 44,40 33,35 29,68 14,56
6 1 5 1,90 19,00 0,51 8520,89 483,20 17,60 47,60 35,60 27,44 14,84
6 1 6 1,82 17,20 0,52 7216,99 485,20 14,50 44,20 34,13 31,08 14,56
6 2 2 1,89 19,20 0,50 7037,87 43440 18,30 45,80 33,16 28,28 14,00
6 2 3 1,72 17,00 0,43 8193,40 469,60 17,60 45,00 35,52 29,40 15,12
6 2 4 1,84 17,00 0,50 7140,51 449,60 15,00 44,20 35,55 31,36 15,68
6 2 5 1,92 18,00 0,46 7195,41 459,60 17,20 45,80 36,33 29,40 16,80
6 2 6 1,92 17,60 0,58 742875 486,80 17,60 44,60 36,68 28,84 16,80
6 3 2 1,79 16,20 0,48 7646,59 480,40 16,90 44,20 34,35 28,84 12,88
6 3 3 1,91 18,40 0,44 8475,98 426,00 18,10 46,20 36,13 29,68 16,24
6 3 4 1,81 17,20 0,52 8242,63 512,80 19,30 46,00 3493 29,12 16,24
6 3 5 1,94 20,00 0,48 8821,95 467,20 18,40 47,00 36,02 30,80 15,68
6 3 6 1,78 17,80 0,51 7877,10 472,40 16,60 45,00 33,98 32,20 15,68

Legenda da coluna das parcelas

Parcelas Cultura antecessora
1 Aveia preta
2 Ervilhaca peluda
3 Nabo forrageiro

Legenda da coluna das sub-parcelas
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