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RESUMO - O trabaho teve como objetivo estudar o efeito de espécies vegetais de clima
temperado e duas fontes de adubacdo sobre os componentes de producdo relacionados a
produtividade da cultura do milho safra verdo, em area com histérico de cinco anos de
sucessdo sojalaveia-preta, sob sistema de plantio direto no Arenito Caiua, Regido Noroeste do
Parana. O experimento foi conduzido em faixas, constituido de seis blocos, compostos por
16 tratamentos (oito culturas de inverno e duas fontes de adubagdo). O hibrido de milho
utilizado foi o DKB 390PRO (ciclo precoce). Os componentes de producéo avaliados foram:
comprimento e didmetro de espigas, populacdo final de plantas, massa de 100 grdos e
produtividade de gréos. Pode-se concluir que todos os sistemas de sucessdo mostraram-se
vidvels agronomicamente para a producéo de graos de milho na Regido do Arenito Caiug,
dliados a0 adequado manego nutricional da cultura, com destaque para a Sucessao
ervilhaca/lmilho, adubado com cama de aves, que proporcionou 0 maior rendimento de gréos
para o milho.

Palavras-chave: adubos verdes de inverno, cama de aves, formulado comercial, componentes
de producéo, Zea mays.

Introducéo

A cadeia produtiva do milho é um dos segmentos econdmicos mais importantes do
agronegocio brasileiro, devido as suas diversas formas de utilizacdo, que véo desde a
alimentagdo humana e animal até indUstrias de alta tecnologia, além de fatores econdémicos e
sociais. Considerando apenas a producéo priméria, 0 milho responde por aproximadamente
37% da producéo nacional de gréos (MAPA, 2007).

No Brasil, a cultura do milho safra verdo (2010/11) ocupou uma érea de 7,92 milhdes
de hectares, acancando producéo de 35,93 milhdes de toneladas de gréaos, onde o Estado do
Parang, principa produtor nacional, respondeu por 9,70% da area cultivada (768 mil hectares)
e 16,83% da producéo nacional (6,05 milhdes de toneladas) (CONAB, 2012). O rendimento
médio de gréos da cultura do milho no Brasil, em torno de 4.400 kg ha' (CONAB, 2012), é
considerado baixo, quando comparado a0 de outros paises produtores, como Argentina
(7.000 kg ha') e EUA (9.000 kg ha) (COSTA et al., 2010).
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Além das condi¢Bes climaticas favoraveis e do sistema de producdo adotado, a
otimizagdo do potencial produtivo do milho depende de sua adequada nutricdo. A adubacdo
nitrogenada tem papel importante, por ser o nitrogénio um dos elementos que apresentam o0s
maiores efeitos no aumento da producéo de gréos na cultura do milho (BULL, 1993).

Com uma agricultura voltada ao manejo sustentdvel do solo, houve aumento das
préticas conservacionistas do solo, tendo o sistema plantio direto como uma das melhores
alternativas para a manutencdo dos recursos naturais na utilizagdo dos solos (OLIVEIRA et
al., 2002), junto arotagdo de culturas com adubos verdes, proporcionando incremento no teor
de matéria organica, contribuindo com a conservagdo e melhoria da estrutura do solo
(MIYASAKA et al., 1983; CALEGARI et a., 1993). Esses sistemas de manejo melhoram o
aproveitamento dos adubos quimicos, pois aumentam a atividade biolégica do solo
(HERNANI et al., 1995). O uso combinado de adubos minerais e de adubagéo verde constitui
uma prética de mangjo em que se procura preservar a qualidade ambiental sem prescindir da
elevada produtividade das culturas (ARF et al., 1999).

Alguns resultados obtidos indicam que leguminosas, em decorréncia da sua
capacidade em fixar biologicamente o N, atmosférico e da elevada taxa de decomposi¢do dos
residuos culturais, sdo capazes de fornecer quantidades significativas de nitrogénio ao milho
em sucessdo (AITA et a., 2001), assm como o nabo forrageiro, que possui elevada
capacidade de ciclagem desse nutriente (AMADO et a., 2002). A aveia acumula menor
quantidade de nitrogénio na fitomassa, liberando-0 lentamente apdés 0 seu mango
(AITA et a., 2001).

O objetivo do trabalho foi estudar o efeito de espécies vegetais cultivadas durante o
inverno e duas fontes de adubacdo sobre os componentes de producdo relacionados a
produtividade da cultura do milho, em &rea com histérico de cinco anos de sucessdo
sojalaveia-preta no sistema plantio direto no Arenito Caiug, Regido Noroeste do Parana.

Material e M éodos

O experimento foi conduzido na safra 2010/2011, na Fazenda Experimental da
Universidade Estadual de Maringd, em Umuarama-PR (23°47'S; 53°18'W), a 430 m de
altitude. O clima segundo a classificagdo de K6ppen € do tipo Cfa, subtropical Umido.

O solo da area experimental € congtituido de um ARGISSOLO VERMELHO
Distrofico tipico, com textura arenosa. Antes da instalac&o do experimento, foram coletadas
amostras de solo na profundidade de 0-20 cm. Foram encontrados os seguintes resultados:

1191



pH (H20): 5,0; M.O.: 15 g kg™*; P (Mehlich-1) e K: 3,5 e 78 mg dm®; Ca, Mg, H+Al, SB e
CTC: 1,0; 0,4; 3,2; 49 e 4,8 cmol. dm™ respectivamente e, V = 34%.

O experimento foi conduzido em faixas, constituido de seis blocos, composto por
16 tratamentos cada, sendo oito culturas de inverno [aveia-preta cv. IAPAR 61 Ibipora (Avena
strigosa Schieb.), chicharo (Lathyrus sativus L.), ervilhaca (Vicia sativa L.), feijoeiro comum
cv. IPR 139 (Phaseolus vulgaris L.), nabo forrageiro cv. IPR 116 (Raphanus sativus L. var.
oleiferus Metzg.) e trigo cv. CD 117 (Triticum aestivum L.), consorcio aveiapretat+nabo
forrageiro e pousio] subdividas por duas fontes de adubagdo (cama de aves e formulado
comercial).

O hibrido de milho utilizado foi 0 DKB 390PRO espacado 0,90 m entre fileiras. A
adubaczo de base foi realizada com aplicacdo de 4.000 kg ha’ de cama de aves e 650 kg ha™
do formulado comercial 04-28-16 (N-P,Os-K;0), em seus respectivos tratamentos. As
subparcelas em que foi aplicado formulado comercial receberam nitrogénio (110 kg ha) na
forma de uréia, em cobertura com trés parcelamentos (estédios fenologicos Vs, V7 e Vi1)
seguindo a proposta de Ritchie & Hanway (1993). Durante o experimento, as plantas foram
irrigadas por sistema de aspersao.

Foram redlizadas as seguintes avaliagdes. comprimento e didmetro de espigas,
populacdo final de plantas, produtividade e massa de 100 gréos. Os dados foram submetidos a
andlise de variancia pelo teste F e as médias comparadas pelo Teste de Tukey a 5%.

Resultados e Discussio

A andlise dos dados mostrou que ndo houve efeito dos fatores estudados (culturas de
inverno e fontes de adubacdo) frente as variaveis (comprimento e didmetro de espiga;
populacdo, massa de 100 gréos e produtividade), exceto para a interagéo culturas de inverno x
fontes de adubagéo em diémetro de espiga e produtividade (Tabela 1).

Comprimento, didmetro, nimero de espigas por unidade de &rea e massa de gréos sao
caracteristicas que determinam o potencia de rendimento do milho (OHLAND et al., 2005).
O comprimento (Tabela 1) e o didmetro médio de espiga (Tabela 2) foram maiores do que 0s
observados por Ohland et al. (2005). Este fato também pode estar relacionado ao nimero de
plantas presentes no estande final, pois Dourado Neto et al. (2003) verificaram que, nas
populacBes compreendidas entre 30 mil e 60 mil plantas por hectare, os gendtipos de milho
apresentaram incremento do comprimento de espiga em fungcdo do arranjo espacial.
Entretanto, o comprimento e didmetro da espiga do milho visam ao aumento da massa de
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gréos, pois estes atuam indiretamente para o aumento da massa de gréos (FANCELLI &
DOURADO-NETO, 1999).

A populagdo de plantas (Tabela 1) foi reduzida em 25% em relagdo ao estande final
esperado (65 mil plantas ha™), possivelmente em virtude da precipitacdo elevada ocorrida no
dia seguinte & semeadura, que pode ter ocasionado selamento superficial, restricdo mecéanica
imposta pelo solo, que exerce resisténcia a emergéncia das plantulas (AMARAL et a., 2008).

No que concerne a massa de 100 gréos (Tabela 1), o valor médio observado foi de
34,56 g, sendo que os fatores estudados ndo tiveram efeito sobre a mesma. Esta é uma
caracteristica influenciada pelo gendtipo, disponibilidade de nutrientes e condi¢des climaticas
durante os estadios de enchimento dos gréos (OHLAND et al., 2005), além dos fatores que
controlam a oferta de assimilados para 0 seu completo enchimento, relacionados com a
quantidade de radiacdo interceptada pela cobertura vegetal da cultura, eficiéncia metabolica
das plantas, eficiéncia de translocagéo de fotossintatos das folhas e colmos para os gréaos em
crescimento e capacidade de dreno (TOLLENAAR, 1977).

Analisando o desdobramento da interag&o culturas de inverno x fontes de adubacgéo
para didmetro de espiga (Tabela 2), verificou-se que as culturas de inverno que antecederam o
cultivo de milho dentro das fontes de adubagdo, houve efeito para a fonte organica, onde as
espigas das plantas cultivadas ap0s o feijoeiro apresentaram didmetro médio 3,73 mm
superior as espigas do tratamento aveiat+nabo forrageiro. Quanto as fontes de adubacdo em
cada cultura de inverno, verificou-se efeito significativo no didmetro de espigas oriundas do
milho cultivado apds aveiatnabo forrageiro e feijoeiro, sendo no primeiro, a adubacéo
quimica, em média, 2,73 mm superior e, no segundo, a aducdo organica, com 2,98 mm.

Na interagdo culturas de inverno x fontes de adubacdo para produtividade de milho
(Tabela 2), com adubaco organica, o tratamento ervilhaca superou em cerca de 3.560 kg ha™
o tratamento aveiatnabo forrageiro. Analisando as fontes de adubacdo em culturas de
inverno, houve efeito em trés tratamentos. aveiatnabo forrageiro, ervilhaca e feijoeiro. A
adubacdo quimica foi mais responsiva a produtividade de milho no tratamento aveiat+nabo
forrageiro, superando (aproximadamente 3.050 kg ha™) a adubag&o organica. Nos tratamentos
ervilhaca e feijoeiro, a adubac&o organica sobressaiu a quimica em aproximadamente 2.300 e
2.200 kg ha*, respectivamente.

Os dados mostraram gque o milho adubado com cama de aves teve menor rendimento
de gréos, quando cultivado em sucessdo a aveiatnabo forrageiro, que em sucessdo a
ervilhaca. Isso pode ser explicado pela maior relagdo C/N da fitomassa do consorcio
aveiat+nabo forrageiro em comparacdo a ervilhaca (AITA & GIACOMINI, 2003). Para as
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fontes de adubagdo no sistema aveia+nabo forrageiro, notou-se menor rendimento de gréos,
quando adubado organicamente, em relacdo a adubacdo quimica. Essa diferenca de
rendimento deve-se, possivelmente, ao fato que os adubos orgénicos possuem menor
solubilidade em relagcdo aos adubos quimicos, pois dependem da mineralizagdo da matéria
orgéanica, tornando os nutrientes disponiveis de maneira gradual (RAIJ et a., 1997,
CASTOLDI et d., 2011).

Conclusdo

Pode-se concluir que todos o0s sistemas de sucessd0 mostraram-se viaveis
agronomicamente para a producdo de gréos de milho na Regido do Arenito Caiud, aliado ao
adequado manegjo nutricional da cultura, com destaque para a sucessdo ervilhaca/milho,
adubado com cama de aves, que proporcionou o maior rendimento de gréos para o milho.
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Tabela 1. Comprimento (CE) e diametro de espiga (DE); populagédo de plantas (POP), massa
de 100 gréos (M100G) e produtividade (PROD) de milho safra ver&o em fungdo das culturas
de inverno e fontes de adubacdo. Umuarama, Estado do Parang, 2011

. CE DE POP M 100G PROD
Culturasdeinverno (Cl) = T
---- CM ---- ----mm---- -plantasha™-  ----g---- -- kg ha™--
Aveia+ nabo forrageiro 19,7a 53,72 a 47.840 a 31,29 a 8.345a
Aveia-preta 20,0a 54,27 a 51.220a 31,58 a 9.071a
Chicharo 205a 55,72 a 50.000 a 32,33a 10.032a
Ervilhaca 20,3 a 54,65 a 50.000 a 30,36 a 9.229a
Feijoeiro 19,7a 54,59 a 47.840 a 32,27 a 9.007 a
Nabo forrageiro 199a 54,53 a 49.385a 32,29 a 8.641a
Pousio 20,2a 55,09 a 45.370a 31,13a 9.419a
Trigo 193a 52,88 a 49.690 a 30,40 a 8.459a
Teste F 1,24 1,82 0,47 0,63® 0,90™
DMS (5%) 1,53 2,89 7.552 4,66 2.650
CV (%) 5,84 4,04 10,68 11,26 22,33
Fontes de adubacéo (FA)
Organica 19,7a 54,56 a 48.690 a 3191a 8.868 a
Quimica 20,2 a 54,29 a 49.150 a 31,00 a 9.182 a
Teste F 3,56 0,67 1,26™ 1,61™ 0,71™®
DMS (5%) 0,73 0,85 2.661 1,84 956
CV (%) 6,99 2,98 9,43 11,15 20,19
Teste F (Cl x FA) 1,16™ 2,83* 1,18™ 0,46™ 3,54**
CV (%) 5,74 3,17 13,27 6,38 18,33

Médias seguidas da mesma letra na coluna para cada fator, ndo diferem entre si, pelo Teste Tukey a 5%.
CV: coeficiente de variacdo (%); **, * en.s. = significativo a 1%, 5% e ndo significativo a 5% de probabilidade,
respectivamente.

Tabela 2. Desdobramento da interagdo significativa culturas de inverno x fontes de adubagéo
referente ao didmetro de espigas e produtividade de milho safra verdo. Umuarama, Estado do
Parang, 2011

Diadmetro de espigas Produtividade
Culturasdeinverno Organica  Quimica TesteF Organica _lQuimica TesteF
MM ---=-=-m-e- T s kgha™ -----------

Aveiatnabo forrageiro 52,35 bB 55,08 aA 7,62** 6.816 bB 9.874aA 9,98**
Avela-preta 54,88ab A 53,65aA 1,55™ 8.813ab A 9.330aA 0,28™
Chicharo 55,70ab A 55,73aA 0,00™ 9.854abA 10.210aA 0,14
Ervilhaca 5525ab A 54,05aA 1,47 10.378a A 8.080 aB 5,64*
Feijoeiro 56,08a A 53,10aB 9,08** 10.111ab A 7.902aB 5,21*
Nabo forrageiro 5435abA 54,70aA 0,12 7925abA  9.357aA 2,19
Pousio 5538ab A 54,80aA 0,35 8.905ab A 9.934aA 1,13%
Trigo 5252ab A 5323aA 0,52 8.145ab A 8.773aA 0,42

Teste F 3,07** 1,35™ 2,63* 1,30

DMS (5%) 3,57 3,57 3.330 3.330

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maitiscula na linha, ndo diferem entre si, pelo Teste
Tukey a 5%. **, * e n.s. = dignificativo 1%, 5% e ndo significativo a 5% de probabilidade, respectivamente.
DMS (diémetro de espigas: fontes de adubagdo em cada cultura de inverno) = 2,00 mm; DMS (produtividade:
fontes de adubag&o em cada cultura de inverno) = 1.958 kg ha™.
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