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RESUMO: Com objetivo de avaliar os efeitos do uso de cobertura morta sobre a nutrigdo
mineral e producdo do milho, foi conduzido um trabalho no municipio de Igarapé-Acu, Para,
em delineamento experimental de blocos ao acaso, com parcelas subdivididas, onde foram
testadas nas parcelas quatro épocas de plantio e, nas subparcelas, duas adubagdes. A avaliagdo
do estadio nutricional da cultura do milho (Zea mays L.) foi feita em plantas na colheita. As
maiores concentracdes de N e P foram observadas nos graos de milho e as de Ca, Mg, Fe e Mn
foram na matéria seca das plantas. A de K e igualmente a de Fe foram observadas no colmo +
inflorescéncia masculina. No sabugo (inflorescéncia feminina) foram observadas as maiores
concentragdes de Zn. As concentracdes dos nutrientes foram afetada significativamente pelas
¢épocas de plantio, sem que este fato impedisse a observacdo de concentragcdes consideradas
adequadas nas plantas e graos de milho, para a maioria dos nutrientes avaliados. O maior nivel
de P aumentou significativamente somente as concentragdes de Fe. Nao houve interagdo entre
as épocas de plantio e as adubagdes. A produgdo de graos foi incrementada em 39% com o
maior nivel de P.

TERMOS PARA INDEXACAO: Cobertura Morta, Concentragdo de Nutrientes, Milho, Latossolo
Amarelo, Amazonia.
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NUTRITIONAL STATE AND PRODUCTION OF CORN CULTIVATED
IN DIFFERENT TIMES UNDER MULCHING AND TWO DOSIS OF
PHOSPHATE FERTILIZERS.

ABSTRACT: This experiment was carried out in Igarape Agu, Para state, Brazil, to determine the
effects of mulching and fertilization on nutritional state of maize (Zea mays L.) at harvest. A split
plot design with 4 treatments (time of planting) and two sub treatments (P doses) was used. Highest
concentration of N and P was observed in the maize grains while Ca, Mg, Fe, Mn in the dry mat-
ter of the plants. Highest concentrations of K and Fe were found in stem and male inflorescences
and of Zn in the female inflorescence (corn slough). Concentrations of nutrients were significantly
affected by time of planting but this fact did not hinder to determine adequate concentrations of
the majority of nutrients in the plants and grains of corn. Higher doses o P significantly increased
yield and concentrations of Fe. It was not observed interaction between time of planting and the
fertilizers formulas.

INDEX TERMS: Mulching, Concentration of Nutrients, Maize, Yellow Latosol (Oxisol), Ama-

zon.

1 INTRODUCAO

A qualidade da matéria organica de-
positada no solo tem um papel fundamen-
tal como fonte de nutrientes as planta, pois
os disponibilizam em maiores ou menores
quantidades, em determinados periodos
de tempo, durante sua decomposi¢do e
imobilizacdo até atingir o equilibrio (ciclo
dos nutrientes no ecossistema) (KATO et
al., 1998).

A cobertura morta funciona como
reserva de nutrientes, melhorando as pro-
priedades quimicas, fisicas e bioldgicas
dos solos. No primeiro papel (fonte de nu-
trientes) ndo ha davida que pode ser subs-
tituida, muitas vezes com vantagens, pe-
los adubos minerais (PIMENTEL, 1991).
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Entretanto, com a introdug¢ao da cobertura
morta, formada pela biomassa da vegeta-
¢do secunddria triturada, ha a possibili-
dade de fornecimento lento e gradual de
grandes quantidades de nutrientes presen-
tes na biomassa da capoeira, para as futu-
ras culturas, reduzindo-se os gastos com
insumos, como também € uma maneira de
se evitar queimadas na regido.

Quanto a capacidade de retencao
da 4gua no solo, a matéria organica tem
influéncia direta, pois a mesma afeta a es-
trutura do solo, favorecendo a aeracdo ¢
aumentando a capacidade de retencdo de
agua. Com isso, observa-se a diminuicao
da densidade do mesmo, através da ex-
ploracdo de um maior volume de solo
pelas raizes das plantas e maior popula-
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¢do de organismos do solo (SANCHEZ,
1976), o que também ocorre com a co-
bertura morta (KATO et al.,1998).

Segundo Oliveira (1998), atual-
mente no Brasil recomenda-se a apli-
cagao de N, P e K nas diversas culturas
com base em curvas de resposta médias,
que relacionam producdo e doses apli-
cadas, e, em alguns casos, levando-se
em considera¢do a producdo esperada e
o historico da gleba cultivada. Deve-se
buscar métodos que permitam contro-
lar, de forma mais satisfatoria, o uso de
adubos nitrogenados e, assim, minimi-
zar possiveis problemas advindos de
usoO em excesso.

A adicdo de residuos organicos ao
solo visa, principalmente, o suprimento
de N para as culturas, que se encon-
tra quase totalmente na forma organica.
Depende para que se torne disponivel
(mineralizado), a natureza dos residuos
(FAUCI; DICK, 1994), o tipo de solo
e a temperatura, dentre outros fatores
que afetam a atividade microbiana do
solo (OLIVEIRA, 1998). A adubacao
organica isolada ou associada a aduba-
¢do quimica pode tornar-se alternativa
econdmica a ser utilizada pelos agricul-
tores, mesmo considerando as dificul-
dades de seu uso (GOMES, 1995).

A estabilidade de cultivares de
milho as altera¢des ambientais foram
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estudadas por Souza et al. (1991) em
dois locais e com quatro épocas de
plantio. Como resposta, houve intera-
¢Oes significativas entre cultivar x lo-
cal e cultivar x época, sendo a primeira
superior, mostrando, assim, a importan-
cia da avaliacdo em mais locais. A in-
fluéncia das épocas sobre as interagdes
foram baixas por serem complexas.

Nos cultivos de milho praticados
principalmente pela agricultura migra-
toria, pode haver uma menor concen-
tracdo de alguns nutrientes nas plantas,
das parcelas onde foram praticadas
adubag¢des com maiores concentragdes
de P. Isso pode ser devido ao efeito de
dilui¢do, por motivo de maiores produ-
¢oes de graos e desenvolvimento vege-
tativo das plantas, ou, ainda, pela ini-
bicdo provocada pela maior quantidade
de P aplicado ao solo (MALAVOLTA;
VITTI; OLIVEIRA., 1997).

Este trabalho tem por objetivos
avaliar as concentracdes de nutrien-
tes nas diferentes partes da planta de
milho, no municipio de Igarapé-Acu,
Para, ao ser cultivado em diferentes
épocas avangando-se no periodo seco e
tendo-se como manejo de solo a cober-
tura morta. Foram determinadas, ainda,
as producgodes, avaliando-se, assim, as
possibilidades de se proceder com cul-
tivos nos periodos pesquisados.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado e con-
duzido em propriedade de pequeno agri-
cultor na Comunidade de Nossa Senhora
de Belém, localizada no municipio de
Igarapé-Acu, no Nordeste Paraense, nas
coordenadas 01° 11°’S e 47° 35°W (BAS-
TOS; COSTA; SA; 1995) e distante 140
km de Belém. O clima da regido, ¢ do

tipo Ami, na classificacio de Koppen
(Figura 1).

O solo da area experimental ¢ um
Latossolo Amarelo coeso tipico (LAX), A
moderado de textura média da formacao
Barreiras, com baixo teor de matéria organi-
ca, fosforo disponivel baixo, sendo baixos,
também, os teores de bases trocaveis e CTC
(Tabela 1). A vegetagao existente constituia
uma capoeira de sete anos de idade.
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Figura 1- Dados agrometeoroldgicos do municipio de Igarapé-Agu, (PA), obtidos durante o

periodo dos cultivos em 1998.
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Tabela 1- Atributos quimicos e fisicos do Latossolo Amarelo da area experimental, no
Municipio de Igarapé-Agu, (PA), nas quatro profundidades estudadas por ocasido do

preparo de area.

Profundidades (cm)
Elementos 0-10 10-20 2030 30— 50

pH (H,0) 5.4 5.2 5,1 5,0

P (mg/dm?) 3,0 2,0 1,0 1,0

K (mg/dm®) 45,0 27,0 20,0 13,0
(cmol /

Ca ) 2,0 1,0 0,8 0,6
(cmol /

Mg ) 0,7 0,4 0,3 0,3
(cmol /

Al ) 0,2 0,3 0,6 0,7

H+al Mol 3.5 3.2 3.0 3.1
ol

SB. (cmal. 2.9 1.5 12 1,0
m)

t (emel. 33 2.1 1,6 1.5
(crrnno? /

T ) 6,4 4,7 42 4,1

m (%) 6,8 20,8 31,1 39,0

\% (%) 453 31,9 28,6 24.4

M.O. (dag/kg) 3.1 1.9 1.2 0.9

Areia gr. (%) 68,0 63,0 59,0 53,0

Areia fina (%) 19,0 21,0 20,0 22,0

Silte (%) 5,0 5,0 4,0 6,0

Argila (%) 8,0 11,0 17,0 19,0

Densidade (g/cm?) 1,27 1,47 1,49 1,51

Determinagdes realizadas segundo metodologia descrita em EMBRAPA (1997).

O preparo de area foi realizado
com o corte e trituragdo da capoeira,
utilizando-se uma ensilhadeira acopla-
da a um trator de rodas. A biomassa foi
espalhada de forma uniforme sobre o
solo das parcelas, formando a cobertura
morta (metodologia utilizada em experi-
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mentos do Projeto SHIFT-Capocira, que
tem como parceiros a EMBRAPA Ama-
zonia Oriental, o CNPq e a Universidade
de Gottingen da Alemanha), deixando
fermentar e secar por, aproximadamen-
te, vinte dias, quando da realizagdo dos
plantios. A quantidade de material seco
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adicionado ao solo foi em média de 45 t
ha’!, nas quatro épocas de preparo e cul-
tivo de areas descritas na Tabela 2. Nao

foi feita a destoca das parcelas, para poder
haver a regeneracdo natural da vegetagao
durante o pousio.

Tabela 2- Fases do experimento (cronograma) das quatro épocas de preparo de area para

a cultura do milho. Igarapé-Acu — (PA).

Preparo de area'

Epoca (derruba e trituragio) Plantio? Colheita?
Epoca 1 dezembro janeiro maio
Epoca 2 fevereiro margo julho
Epoca 3 abril maio setembro
Epoca 4 junho julho novembro

' Os preparos de areas tiveram seu inicio em dezembro de 1997 e se estenderam até junho do ano
seguinte. 2 Os plantios e colheitas foram realizados no ano de 1998.

O Tratamento 1 (Epoca 1), correspon-
de a testemunha, por ser tradicionalmente o
periodo de cultivo na regido.

Utilizou-se o delineamento de blocos
a0 acaso, com quatro tratamentos (épocas de
plantio) nas parcelas e duas adubagdes dife-
rentes por parcela, formando as subparcelas,
tratamentos estes repetidos quatro vezes. As
parcelas mediam 23 x 23 metros, separadas
umas das outras por passarelas de um metro
e meio de largura, as subparcelas mediam
11,5 x 23,0 metros.

Foi utilizada a variedade de milho BR
106, no espagamento 0,50 x 1,0 metro em
plantio manual. Foi empregado adubo qui-
mico, na forma de NPK (formula 10-28-20),
muito utilizada em experimentos na regiao,
na quantidade de 10g/cova no plantio, na me-
tade de cada parcela (Adubagdo 1). Na outra
metade (subparcela), a cultura também rece-
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beu NPK (10g/cova) na mesma formulagao e
mais 10g/cova de super fosfato triplo (Adu-
bagdo 2).

Para efeito de avaliagdo do estadio nu-
tricional da cultura, foram coletadas amostras
de tecido vegetal no periodo de colheita (120
dias ap6s o plantio) em cada uma das qua-
tro épocas de plantio. A area Util amostrada
dentro de cada subparcela foi de 20 m?, com
80 plantas uteis para avaliagdo da produgdo
de graos de milho. Foram coletadas amostras
de graos, sabugo, palha da espiga, biomassa
total (plantas inteiras ou palhada) e colmo +
inflorescéncia. Todas as amostras foram em-
baladas em sacos de papel e colocadas para
secar em estufa com circulagao de ar forcada
a 65°C até atingirem peso constante. O peso
dos graos de milho foi ajustado para umida-
de de 13%. Apods a secagem foram moidas
e peneiradas para posterior determinag@o de
macro (N, P, K, Ca e Mg) e micronutrientes
(Fe, Min € Zn) na matéria seca.
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As andlises foram realizadas pelos
Laboratorios de analise foliar do Departa-
mento de Ciéncia do Solo da Universida-
de Federal de Lavras (MG) e da Embrapa
Amazonia Oriental, Belém (PA), confor-
me metodologia descrita por Malavolta,
Vitti e Oliveira (1997). Foram determina-
dos os teores de macro e micronutrientes
na matéria seca.

Os dados experimentais foram sub-
metidos a analise de variancia e ao teste
F ao nivel de 5% de probabilidade. Os
fatores analisados nas parcelas foram as
épocas de plantio e nas subparcelas duas
adubagdes. Para as analises que houve
significancia, procedeu-se ao teste de mé-
dias entre os tratamentos por intermédio
do teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade, sem transformacao dos da-
dos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ESTADIO NUTRICIONAL DA
CULTURA DO MILHO

3.1.1 Palhada

As concentragdes de nitrogénio na
biomassa do milho (plantas inteiras) di-
feriram significativamente entre os trata-
mentos. No Tratamento 2 foi verificada a
maior concentragdo, sendo 42,3% supe-
rior a que foi observada no Tratamento 4
(Tabela 3). Nao houve influéncia dos peri-
odos chuvoso e seco, para esta caracteris-
tica, pelo fato dos valores nao apresenta-
rem padrdo definido de concentragdo. Era
de se esperar menores concentragcdes nos
periodos de maior precipitacdo (Epocas 1
e 2), pelas maiores perdas pos lixiviagao
do adubo aplicado e alta mobilidade do
nutriente.

Tabela 3- Concentracao de nutrientes na matéria seca da biomassa da cultura do milho culti-
vado em diferentes épocas sob cobertura morta e duas adubagoes. Igarapé-Acu, (PA).

Epoca de N P K Ca Mg Fé Mn Zn
plantio g/Kg - e s mg/kg ----------
1 54b 1,1a 10,0b 3,6a 2,0b 72,0b 494D 40,0 a
2 78a 1,1a 103b 34a 2,1b 75,8b  80,0a 53,4a
3 6,5a 1,1a 11,3b 34a 29a 65,1b 894a 46,0 a
4 45b  04b 13,6a 28a 1.9b 1813a 885a 43.1a
Adubagio
1 6,Ja 09a 11,3a  33a 22a 86,9b 76,3a 459 a
2 59a 10a 11,3 a 33a 23a 107,6a 77,3 a 453 a
Teste F
Epoca * ns * ns ns ok ok ns
Adubacao ns ns ns ns ns * ns ns
ExA ns ns ns * ns Ns ns ns
CV.(%) 254 63,5 19.9 20,3 36,4 46,5 16,7 22.6

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. ns,
* ¢ ** indicam, respectivamente, nao-significativo, significativo a 5 e 1% de probabilidade (Teste F).
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A faixa de concentracdo do nitro-
génio na biomassa (4,5-7,8 g kg') esta
bem abaixo da considerada adequada
pela maioria dos autores (MALAVOL-
TA; VITTI; OLIVEIRA, 1997; REU-
TER; ROBINSON, 1997; PAULETTI,
1998) que ¢é de 26 a 50 g kg'. Este fato
pode ser explicado pelo tipo de material
destinado a analise, que no presente tra-
balho foi de plantas inteiras com idade de
120 dias (colheita), onde ja podera ter ha-
vido a translocacdo de grandes quantida-
des deste, como de outro nutrientes, para
os graos, apesar destes também terem
apresentados baixas concentracgdes, pos-
sivelmente pela maior produgdo, sugerin-
do um efeito diluidor (MARSCHNER,
1995). Os resultados aqui apresentados
foram mais proximos aos observados
por Reuler e Janssen (1993) em plantas
de 120 dias, onde as concentragdes de N
foram de 10,7 e 14,1 g kg'! em areas que
passaram por 4 e 20 anos de pousio, res-
pectivamente.

Com relacdo a concentragdo de P,
houve diferenca significativa entre o tra-
tamento 4 ¢ os demais (Tratamentos 1, a
testemunha, 2 e 3), que foram semelhan-
tes entre si e superiores ao 4. As concen-
tragoes de P se encontraram abaixo das
recomendadas por Raij et al. (1996) e
Reuter ¢ Robinson (1997), que variam
entre 1,9 ¢ 6,0 gkg'. Trannin et al. (2000)
observaram valores de P 45% superiores
na biomassa do milho, em estudos num
Latossolo Vermelho Escuro com e sem
uso de fertilizantes.
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Franchini et al. (1998) e Pires, Sou-
za ¢ Espoeti (1998) observaram concen-
tragdes iguais a 2,46 ¢ 2,27 g kg de P em
folhas novas e folhas abaixo da primeira
espiga, respectivamente. Em variedades
hibridas cultivadas em solos de cerrado,
os teores de P observados por Fernandes,
Muraoka e Corrazza (2000) variaram en-
tre 2,5 ¢ 3,2 g kg'!, sendo, também, bem
superiores aos deste estudo.

A concentragao média de P na bio-
massa do milho (1,8 g kg') observada por
Kato (1998), sob o mesmo manejo (derru-
ba e tritura¢do da biomassa), solo ¢ adu-
bacdo (10g/cova de NPK 10-28-20) foi
superior as encontradas neste experimento
e por Moraes et al. (1998), quando obser-
vou concentragcdes médias de P de 1,55 g
kg' no Acre. Ja as concentragdes obser-
vadas por Reuler e Janssen (1993) foram
semelhantes ao tratamento 4 (entre 0,3 e
0,4 g kg") e inferiores aos demais, quan-
do trabalharam em areas que estavam em
pousio por 4 e 20 anos na Cote d’Ivoire,
Africa.

Japara o K, os tratamentos (épocas)
diferiram significativamente entre si e fo-
ram baixas as concentragdes observadas
ao final do experimento, quando compara-
das as obtidas por Pires, Souza e Espoeti
(1998) e Moraes et al. (1998), respectiva-
mente, em sistemas de plantio direto em
Minas Gerais e sob diferentes sistemas de
preparo de solo apos pousio, no estado do
Acre. Reuler e Janssen (1993) obtiveram
concentragdes 26,6% superiores em plan-
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tas cultivadas em areas que passaram por
4 anos de pousio na Africa, no presente
estudo a area estava ha sete anos em pou-
sio (vegetacdo secundaria de sete anos).

Nao houve diferencas nas concen-
tracdes de Ca entre os quatro tratamentos
e de Mg entre os Tratamentos 1, 2 e 4,
entretanto, foram significativamente infe-
riores ao Tratamento 3, em 31% para este
nutriente. Houve interacdo significativa
entre época e adubagdo para as concentra-
¢oes de Ca nas plantas.

Na Tabela 4 ¢ mostrado o desdobra-
mento das concentragdes de Ca observa-
das sob efeito das adubacoes, dentro das
épocas de plantio, por ter sido observa-
do efeito significativo da interagdo en-

tre épocas de plantio x adubagdes. Neste
caso, provavelmente foi a diferenga pro-
porcionada pelas adubagdes dos plantios
de janeiro sobre as concentracdes deste
nutriente a responsavel pelo efeito signi-
ficativo desta interagdo. Nao houve dife-
rengas nas concentragdes de Ca entre as
quatro épocas de plantio, quando usou-se
adubacao NPK+P, ¢ sim entre adubacdes
no plantio realizado em janeiro, quando
usou-se somente NPK. As concentracdes
de Ca foram inferiores as observadas por
Karlen, Flannery e Sadler (1988) no mes-
mo tipo de material; e as de Mg foram
superiores. Nas concentragdes de Mg nao
foram observadas diferengas entre as €po-
cas 1, 2 e 4; entretanto, estas foram infe-
riores a época 3 em 31%.

TABELA 4 - Valores médios das concentra¢des de calcio na matéria seca da biomassa
da cultura do milho em funcao de épocas de plantio ¢ duas adubagdes sob cobertura

morta.

Epoca de Concentragao de Ca (g kg™)

plantio NPK NPK+P Meédia Geral
1 3,0aB 4,3 aA 3,7
2 3,3aA 3,5aA 3,5
3 3,7 aA 3,0 bA 34
4 3,0 aA 2,5bA 2,8

Média Geral 33a 33a -

Numeros seguidos pela mesma letra mintiiscula nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Scott-Knott. Numeros seguidos pela mesma letra maitiscula nas linhas nao diferem estatisti-

camente entre si pelo teste de Scott-Knott.

Os valores de Ca observados na
planta do milho (3,3 g kg') sdo seme-
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lhantes aos observados por Andreotti et
al. (2000) quando estudavam os efeitos
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de solos, saturagdo por bases e diferentes
niveis de K no solo sobre os teores de nu-
trientes nas folhas de milho.

As adubacgdes testadas ndo promo-
veram diferencas nas concentragdes dos
macro € micronutrientes, nas plantas de
milho.

Mesmo tendo sido usado mate-
rial maduro (plantas com 120 dias) para
as analises, as concentracdes observadas
para Ca e Mg se encontram dentro da fai-
xa recomendada por Malavolta, Vitti e
Oliveira (1997) e semelhantes aos resul-
tados da segunda colheita observados por
Trannin et al. (2000) e em plantio direto
por Pires, Souza e Espoeti (1998) e Mora-
es et al. (1998), quando analisaram plantas
jovens.

As maiores concentracdes de Ca,
Mg, Fe e Mn nas diferentes partes das
plantas de milho foram observadas na bio-
massa total desta cultura. Segundo Mala-
volta, Vitti e Oliveira (1997) a maior con-
centragdo de Ca pode ser explicada por
este nutriente encontrar-se em formas nao
soliveis em agua na planta, ndo havendo
dessa forma a sua redistribuigao.

O tratamento 4 apresentou maior
concentracdo de Fe e o teste de médias o
considerou significativamente superior aos
demais, com 61,6% em média, ndo sendo
observada diferenca entre os demais. Es-
tes resultados podem ser explicados, em
parte, pelas menores perdas de P pela la-
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vagem do solo pelas chuvas, ja que o plan-
tio do Tratamento 4 se deu em periodo de
menor precipitacao pluviométrica, sendo
a absor¢cdo do Fe estimulada pela maior
concentracdo de P (MALAVOLTA; VIT-
TI; OLIVEIRA, 1997). No caso do Mn,
os tratamentos 2, 3 e 4 ndo diferiram en-
tre si e foram significativamente superio-
res a concentragdo observada na primeira
época de plantio (tratamento 1). Estes trés
tratamentos apresentaram concentragoes
adequadas de Mn e que, segundo Fageria
(2001) estes niveis adequados na planta
devem variar entre 50 a 160 mg kg™'. Sen-
do assim, somente o tratamento 1 possuiu
concentracdo abaixo do ideal nutricional
(para o bom desenvolvimento e produ-
¢ao). Todos os tratamentos diferiram entre
si para a caracteristica analisada Zn.

As concentra¢des dos micronutrien-
tes apresentados na Tabela 3 sdo geralmen-
te superiores aos observados por Trannin
et al. (2000), também trabalhando com
milho, entretanto, em areas de Latossolo
Vermelho Escuro em Minas Gerais.

3.1.2 Graos

A melhor qualidade de graos (maior
reserva nutricional, maior longevidade do
embrido e maior resisténcia ao ataque de do-
engas, por exemplo) pode ser determinada
pelas maiores concentragdes de nutrientes
neles contidos, assim sendo, o tratamento 2,
invariavelmente obteve os maiores valores
para todos os nutrientes, exceto para Fe e Zn.
As concentragOes dos nutrientes observadas
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no tratamento 2 foram significativamente
superiores as dos demais tratamentos para
N, Mg e Mn e semelhante estatisticamente,
mas com as médias de P, K e Ca superiores
a de outros tratamentos (Tabela 5). As me-
nores concentracoes foram observadas, na
maioria das vezes, na quarta época de plan-
tio, podendo ser devido ao efeito de diluicao
das concentracdes pela maior produgao.

Os resultados de P e K foram supe-
riores aos observados por Reuler e Janssen
(1993) em areas cultivadas apds 4 e 20 anos
de pousio na Africa. Para o N estes autores
verificaram concentragdes iguais a 14,6 g
kg! em média, sendo superiores as observa-
das nos graos deste trabalho.

O efeito da transloca¢do de nutrientes
de outras partes da planta para os graos pode
ser observada pelos maiores valores das
concentragdes de N e P nos graos, quando
comparados aos da biomassa aérea total.

Os valores das concentracdes de
P indicam que 3,58 e 4,67 kg de P/ha
foram extraidos pelas adubagdes 1 e
2, respectivamente. Estes totais sdo
semelhantes aos observados por Kato
(1998), quando verificou ser de 3,6
kg ha' a quantidade de P extraida em
média, pelas variedades sob o mesmo
manejo. Em areas que ndo empregou
fertilizantes, o autor observou a extra-
¢do de 3,75 kg ha' de P somente sob
a cobertura morta, entretanto, com me-
nores producdes de graos. Estes fatos
mostram que as concentracdes de P nos
graos pode ter sido semelhante nos es-
tudos em questao.

As adubagdes praticadas nao in-
fluenciaram a concentra¢do de nutrien-
tes nos graos exceto no caso do micro-
nutriente Fe, que foi significativamente
superior na adubagdo 2 (Tabela 5).

Tabela 5- Concentracao de nutrientes na matéria seca de graos de plantas de milho cultiva-
das em diferentes épocas sob cobertura morta e duas adubacdes. Igarapé-Agu, Para.

Epoca de N P K Ca Mg Fe Mn Zn
Plantio g/kg mg/kg ----------
1 11.3b 3,5a 6,1 a 1,5a 1,9b 65,3 a 25,6 b 524 a
2 13,8a 4,1la 69a 14a 24a 57,4 a 409 a 475 a
3 10,8b 3,3a 5,1a 1,0b 1,6 b 470a 334D 52,0 a
4 114b 18D 33b 1,0b 1.0 ¢ 56,0 a 310b 355b
Adubacao
1 11,3a 33a 5,5a 1,2 1,8a 48,0 a 33,8a 46,1 a
2 123a 3.,1a 52a 1,3 1,7 64,8 a 31,7a 477 a
Teste F
Epoca Kk Hk Kk * *k ns *k *
Adubagio ns ns ns ns ns ns ns ns
ExA ns ns ns ns ns ns ns ns
C.V.(%) 11,1 23,3 16,0 38,7 22,7 46,1 17,6 22,1

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
ns, * ¢ ** indicam, respectivamente, ndo-significativo, significativo a 5 e 1% de probabilidade (Teste F).
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3.1.3 Sabugo

As maiores concentracdes dos nu-
trientes analisados nesta parte da planta
foram observadas invariavelmente sob in-
fluéncia do tratamento 1.

Dentre os macronutrientes, houve
diferenga significativa entre os tratamen-
tos para a variavel N. Para os nutrientes
P ¢ K, ndo houve diferenca entre os trata-
mentos 1, 2 e 3, entretanto, estes diferiram
e foram significativamente superiores ao
tratamento 4 nos dois casos (Tabela 6). O
Ca no tratamento 1 obteve a maior con-
centragdo, e esta foi significativa quando
comparada as médias dos demais trata-
mento que ndo diferiram entre si. Para o
Mg, as concentragdes observadas nos qua-
tro tratamentos foram significativamente
diferentes entre si.

Nao houve diferenca entre as duas
adubacdes com que se trabalhou, em rela-
¢do as concentragoes de todos os nutrien-
tes avaliados.

O comportamento dos micronu-
trientes foi diferenciado pelos tratamentos.
Foram significativas as diferengas entre as
concentracdes de Fe nos tratamentos, sen-
do a maior delas entre os tratamentos 4
(106,1 mg kg') e 02 (41,1 mg kg'). Para
0 Zn o tratamento 1 foi significativamente
superior aos demais, que foram conside-
rados semelhantes entre si pelo teste de
médias. Foi observada no sabugo a maior
concentragdo de Zn (70,5 mg kg'), bem
superior a média deste nutriente nas ou-
tras partes das plantas de milho (46,0 mg

kg™).

Tabela 6- Concentragdo de nutrientes na matéria seca do sabugo do milho de plantas cultiva-
das em diferentes épocas sob cobertura morta e duas adubagdes. Igarapé-Acu, (PA).

Epoca de N P K Mg Fe Mn /n
plantio G/KG —mmmmmmmmmemes s mg/kg ----------
1 7,5a I,la 7,4 a 20a 16a 91,5a 333a 92,3 a
2 5,4b 1,0 a 8,0a 1,3b 1,0b 41,1b  37,1a 64,0b
3 5,1b 1,0a 7,6 a 1,0b 08D 48,5b 34,1a 63,5b
4 45b 0,6 b 6,6 a 10b 10b 106,1a 310a 62.8b
Adubacgao
1 5,6a 09a 73 a 1,3a 1,1a 729a 352a 72,3 a
2 5,7a 09a 7,5a 1,3a s 70,7 a 329a 69,0 a
Teste F
Epoca * * ns ok ok * ns *
Adubagao ns ns ns ns ns ns ns ns
ExA ns ns ns ns ns ns ns ns
C.V.(%) 28,5 41,5 19,9 18,8 41,0 60,0 18,0 31,0

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. ns,
* ¢ ** indicam, respectivamente, ndo-significativo, significativo a 5 e 1% de probabilidade (Teste F).
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3.1.4 Palha da espiga

Invariavelmente, as concentragoes
dos nutrientes avaliados tenderam a di-
minuir, com excec¢do do K ¢ do Fe, com
o avanco do cultivo no periodo seco. A
menor precipitagdo neste periodo ndo
significou menor absor¢do de nutrientes,
visto que no tratamento 4 houve a segun-
da maior producao de biomassa e a maior
producdo de graos. Nao houve, também,
maiores concentra¢des de nutrientes nos
graos, com excec¢do do N, podendo, assim,
justificar o remanejamento destes, de ou-
tras partes da planta para os graos. Pode,
sim, ter havido o efeito dilui¢do dos nu-
trientes pela maior produgao de graos.

Foram observadas diferencas sig-
nificativas entre os tratamentos para to-
das as variaveis (nutrientes) analisadas,
principalmente nas concentracdes de P,
Ca, Mg ¢ Fe, como mostra a Tabela 7.
Nao houve diferenca entre as aduba-
¢oes, com exceg¢do para o nutriente Fe,
onde a adubagdo 2 foi significativamen-
te superior a adubagdo 1, e onde, tam-
bém, houve interacao significativa entre
as épocas de plantio e as adubagdes.

Os valores observados das con-
centracoes de todos os nutrientes ava-
liados na palha da espiga se encontram
bem préximos das observadas na bio-
massa.

Tabela 7- Concentracao de nutrientes na matéria seca da palha das espigas de milho cultiva-
das em diferentes épocas sob cobertura morta e duas adubacdes. Igarapé-Acu, (PA).

Epoca de N P K Ca Mg Fe Mn Zn
lanti
prantio g/kg mg/kg
1 6,9 a 1,0a 6,3a 44a 27a 1270a 91,8a 42,1Db
2 6,4 a 1,0 a 69a 28b 23a 679b 8l,6a 474a
3 3,0b 04D 7,9 a 3¢ 1,5a 39.5b 553D 51,8a
4 3,3b 0,0c¢ 7,1 a l4c 1,0b 945a 53,5b 42,4D
Adubagao
1 49a 0,6 a 6,8a 25a 19a 679b 70,8a  48,8a
2 48 a 0,6 a 73 a 24 a 1.9a 96,6a 70,3a 430a
Teste F
Epoca ko Hk ns *k *ok * Hok *
Adubagio ns ns ns ns ns * ns ns
ExA ns ns ns ns ns * ns ns
C.V.(%) 21,5 64,5 17,2 24,1 18,6 54,2 23,0 15,3

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. ns,
* e ** indicam, respectivamente, ndo-significativo, significativo a 5 e 1% de probabilidade (Teste F).
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3.1.5 Colmo + inflorescéncia

Como nas demais partes da planta,
a maior quantidade de P aplicada na adu-
bagdo 2 ndo proporcionou a elevagao nas
concentracdes dos nutrientes no colmo +
inflorescéncia, ndo havendo, assim, dife-
renca entre as adubagoes.

Houve diferencas significativas en-
tre os tratamentos para os macronutrientes
N, K e Mg (Tabela 8). As concentragdes
de Mg observadas (1,75 gkg!) foram 37%
menores aos resultados obtidos por An-
dreotti et al. (2000) de 2,4 g kg, quando
avaliaram os efeitos de diferentes tipos de
solo, saturagdo por bases ¢ teores de K no
solo sobre os teores de nutrientes em col-
mos de milho. Uma das possiveis causas
para esta diferenga ¢ o fato do solo deste
estudo ser 30% mais pobre em Mg do que
os solos estudados por estes autores.

Foi observada nesta parte da planta,
a maior concentragdo média de K (15,9 g
kg!) entre os tratamentos. Este valor esta

bem proximo a concentragdo minima ade-
quada (17,0 g kg'), exigida para plantas
jovens e sadias (MALAVOLTA; VITTIL
OLIVEIRA, 1997). Para biomassa, sabugo,
palha da espiga e graos, as concentragdes de
K foram 11,3, 7,4, 7,0 ¢ 5,4 g kg™, respecti-
vamente. Foi no tratamento 1 que se obser-
vou a maior concentragdo (19,6 g kg'), sen-
do significativamente superior (32,4%) aos
demais tratamentos, os quais apresentaram
uma concentracdo média de 14,8 g kg™

O tratamento 1 obteve, geralmente,
as maiores concentragcdes para macronu-
trientes. Pelo teste de médias, ndo houve
diferencas significativas para as concen-
tragoes de P e Ca entre os tratamentos.
Entre os tratamentos, o tratamento 3 foi o
que obteve as melhores concentragdes em
média. Houve diferengas significativas
entre os tratamento para todos os nutrien-
tes. Entre os micronutrientes, o tinico que
apresentou diferenca significativa entre as
adubagoes foi o Fe, onde a adubagao 2 foi
26,3% superior a adubacao 1.

Tabela 8 - Concentrag@o de nutrientes na matéria seca de colmo + inflorescéncias de plantas
de milho cultivadas em diferentes épocas sob cobertura morta e duas adubagdes. Igarapé-

Agu, (PA).
Epocas de N P K Ca Mg Fe Mn /n
plantio g/kg mg/kg
1 6,4a I,1a 19,6 a 2,3a 2,0a 529¢ 55,1b 51,0 a
2 73a I,1a 15,0b 1,9a 1,5a 84,0b 66,9 b 51,5a
3 490 1,0a 149b 2,3a 2,0a 109,1b ,0a 58,8 a
4 48D 0,8 a 14,5b 2,1a 1,5a 1343 a 62,3 b 22.8b
Adubacao
1 6,2a 09a 16,4 a 2,1la 1,7a 84,0Db 62,6 a 443 a
2 54a I,1a 15,4 a 22a 1,8a 106,1 a 71,1 a 478 a
Teste F
Epoca * ns * ns ns * * *
adubacgao ns ns ns ns ns * ns ns
ExA ns ns ns ns ns ns ns ns
C.V.(%) 28.9 33,5 19.4 21,6 422 44.6 24,2 353

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. ns, * e
** indicam, respectivamente, nao-significativo, significativo a 5 ¢ 1% de probabilidade (Teste F).
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3.2 ACUMULO DE NUTRIENTES NA
CULTURA DO MILHO

As médias de N e P acumulados na
parte aérea da cultura do milho, nas quatro
épocas de plantio foram 50% menores as
observadas por Biill e Cantarella (1993) e
por Furtini Neto et al. (1998). Entretanto,
foram similares para K, Mg e Fe e superio-
res para Ca, Mn e Zn (Tabela 9). Uma das
razdes para que fossem baixas as taxas de
acumulacdo de N e P nas plantas pode ser
por apresentarem concentragdes menores
do que as consideradas ideais para a cultura
(RALJ et al., 1996; MALAVOLTA; VITTI,
OLIVEIRA, 1997, REUTER; ROBINSON,
1997; PAULETTIL, 1998).

Os maiores acimulos foram observa-
dos nas plantas de milho sob a adubag@o 2,
com excecao da época de plantio 3. Pode ter
ocorrido neste caso o efeito de diluicao dos

nutrientes, por um maior volume de biomas-
sa produzido (MALAVOLTA; VITTIL; OLI-
VEIRA, 1997, MARSCHNER, 1995). Nao
foram observadas diferencas nos acimulos
de nutrientes entre os plantios realizados na
estacdo das chuvas (épocas 1 e 2) e os do
periodo seco (€pocas 3 ¢ 4)

As plantas apresentaram valores mé-
dios de acimulo de nutrientes, na seguinte
ordem decrescente: K > N > Ca > Mg > P
> Fe = Mn > Zn. Estes resultados em par-
te concordam com as observagoes de Biill
e Cantarella (1993), Karlen, Flannery e
Sandler (1988) Furtini Neto et al. (1998),
diferindo somente nas posicoes de N e K.
Os plantios apresentaram valores médios de
nutrientes exportados, na seguinte ordem
decrescente: N>K>P>Mg=Ca>Fe=7n
= Mn. Estes resultados foram semelhantes
aos observados por Biill e Cantarella (1993)
e Yamada e Lopes (1999).

Tabela 9 - Conteudo de nutrientes na biomassa aérea total seca e graos (13% de umidade) da
cultura de milho nas diferentes épocas de plantio e adubacao.

Epoca de Nutriente (kg/ha)
plantio/ N P K Ca Mg Fe Mn  Zn
adubagdo Biomassa aérea total (extraido)

1 1 37,4 8,0 55,4 18,2 12,1 0,45 0,26 0,28
2 53,9 14,2 75,7 27,6 16,4 0,55 0,37 0,31

2 1 34,5 6,9 35,1 11,6 8,1 0,23 0,30 0,20
2 394 7,5 41,7 12,3 9,7 0,33 0,27 023

3 1 47,2 10,4 68,0 21,7 17,8 0,38 0,53 0,31
2 41,1 7,8 56,7 15,1 15,0 0,37 0,45 0,26

4 1 32,8 4,0 48,4 10,9 7,8 0,57 0,33 0,19
2 41,4 5,9 58,4 11,8 9,1 0,93 0,41 025

Graos (exportado)

1 1 10,8 3,6 6,5 1,5 2,1 0,05 0,03 0,05
2 18,6 5,4 9,3 2,3 2,8 0,12 0,04 0,08

2 1 8,4 2,7 4,1 0,8 1,6 0,03 0,03 0,03
2 17,9 5,0 9,1 1,9 2,9 0,09 0,05 0,07

3 1 10,0 3,3 5,1 0,9 1,4 0,04 0,03 0,05
2 11,7 3,2 5,3 1,1 1,9 0,05 0,03 0,05

4 1 18,5 3,1 5,5 1,7 1,7 0,10 0,05 0,06
2 25,9 3,9 6,9 2,1 2,1 0,12 0,07 0,08
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3.3 PRODUCAO DE GRAOS

A maior producdo de graos foi ob-
tida no plantio de julho (época 4), que
foram as parcelas que permaneceram no
campo durante todo o periodo de menor
precipitagcdo de chuvas. A produgdo desta
época foi significativamente superior as
produgdes das demais épocas, que pelo
teste de Scott-Knott foram considerados
iguais entre si (Tabela 10).

Estes resultados mostram a boa
retengdo de agua proporcionada pela co-
bertura morta, pois ndo houve sintomas
de déficit hidrico durante os cultivos que
se prolongaram pela estacdo seca (menor
precipitagdo), épocas de plantio 3 e 4. As
menores produgdes observadas nos plan-
tios realizados durante a estacdao das chu-

vas podem estar relacionadas justamente
com a maior incidéncia destas (Figura 1),
provocando grandes perdas e destruicao
dos graos de polen durante a floragao.

A producao média de graos (1,94 t/ha)
obtida com as adubagdes no plantio de julho
foi superior a produgdo média do estado do
Para em 31,7% e inferior a nacional em 43%
(ANUARIO ESTATISTICO DO BRASIL,
1998). Os demais plantios produziram em
média 26% menos do que a média estadual.
As produgdes de graos nas quatro épocas de
plantio sob influéncia da adubagdo 2 foram
superiores a média do estado, sendo, assim,
a mais recomendada (Tabela 11). Estes re-
sultados foram semelhantes aos observados
por Moraes et al. (1998), em diferentes sis-
temas de preparo de area apds pousio com
Pueraria phaseoloides no Acre.

Tabela 10- Resumo da analise de variancia (quadrados médios) das caracteristicas agrono-

micas do milho.

Quadrados Médios

Fonte de Variagao G.L.

Biomassa aérea Graos
Bloco 3 798437 ns 297284 ns
Epoca (E) 3 11944446 ** 1645161 **
Erro 1 9 721623 138663
Adubacio (A) 1 2865 ns 1424558 **
ExA 3 305152 ns 101766 ns
Erro 2 12 403968 126286
C.V. (%) 29,65 28,10

** e ns representam respectivamente, significativo a 1% e nao significativo pelo Teste F.
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Tabela 11- Producdes de matéria seca da biomassa aérea e de graos (13% de umidade) de
milho de areas experimentais cultivadas sobre cobertura morta em diferentes épocas.

Plantio Produgdo (kg/ha)
(tratamento) Biomassa Graos
Epoca 1 5.656,49 a 1.288,90 b
Epoca 2 3.381,35b 941,70 b
Epoca 3 5.054,54 a 1.012,02 b
Epoca 4 3.05520 b 1.936,87 a
Adubacgao
1 4.272,50 a 1.083,88 b
2 427750 a 1.505,86 a

Numeros seguidos pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Scott-

Knott (P<0,05).

Ao avaliar as produgdes de dife-
rentes cultivares sob manejo de cobertura
morta com e sem fertilizantes, no muni-
cipio de Igarapé-Acu, Kato (1998) obser-
vou que todas as variedades aumentaram
a producdo com aplicacao de fertilizante
NPK. Em média as variedades produzi-
ram 2,28 t ha! de grdos com fertilizante
e 0,32 t ha'! sem fertilizante. A producao
média de graos alcangada pela adubagdo
2 no presente trabalho foi 34,2% inferior
a alcancada por Kato (1998) com uso de
fertilizantes. Uma possivel explicagao
para esta diferenga, pode ser as diferentes
adubagdes praticadas, quando Kato (1998)
usou maiores doses de N e menores de P
e K. Os resultados da variedade BR 106
também foram superiores (31,8%) com
menores doses de P e K. Biinemmann et
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al. (1998) também observaram maiores
produgdes de milho sob cobertura morta,
com aplicacdo de fertilizantes fosfatados,
mostrando que o P ¢ o fator limitante para
se alcangar boas produgdes em solos de
baixa fertilidade, como os solos da Ama-
zOnia Oriental.

Cardoso e Melo (1998) afirmaram
ser o N limitante a produgdo de graos de
milho no Meio-Norte brasileiro. A dose de
N que alcangou a produgdo maxima foi de
107 kg ha'!. Tucci e Serrdo (1998) deter-
minaram a dose de 94 kg ha™! como sendo
otima para o Latossolo Amarelo de terra
firme na Amazonia, com baixos valores de
P (90 kg ha'.de P,0.) e de K (60 kg ha’'
de K,0) no complemento da adubagéo, no
que concordaram com os resultados obti-
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dos por Kato (1998) e Biinemmann et al.
(1998).

Em sistema de plantio direto num
Latossolo Vermelho distroférrico, Fer-
nandes et al. (1999) observaram maiores
produgdes de graos com as maiores doses
de N, entretanto, as quantidades de P e K
utilizadas por estes autores, foram seme-
lhantes as usadas por Kato (1998). Alvara-
do e Prado (1991) ao compararem os ren-
dimentos da cultura do milho em sistemas
de preparo do solo com e sem queima, ob-
tiveram producdes de graos nos sistemas
sem queima e sem cobertura morta (terra
nua), de apenas 0,54 t/ha. Com a manu-
tengdo da cobertura morta, a producdo foi
semelhante a apresentada pelo plantio 2
(1,0 t ha'') e menor que os demais. Sob
a influéncia da queima e da calagem, as
produgdes foram semelhantes a do plantio
de julho (2,0 t ha'!).

Silva Janior et al. (1999a), quando
compararam diferentes sistemas de prepa-
ro de area no municipio de Igarapé-Acu
(PA), verificaram maiores producdes de
graos em areas com cobertura morta do
que em areas queimadas. Os resultados ob-
servados foram semelhantes aos do plan-
tio de julho, sob a influéncia da adubagao
2 (2 t ha'!). Estes autores observaram em
areas queimadas produgdes semelhantes
as dos plantios 1 e 3, evidenciando, assim,
a melhor eficiéncia do sistema com cober-
tura morta.

Com a mesma metodologia, Silva
Janior et al. (1999b) montaram experi-
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mento na localidade de Castanhal (PA) e
observaram, no primeiro ano de cultivo,
produgdes 50% menores as do presente
trabalho, tanto nas areas queimadas quanto
com cobertura morta. No segundo ano, as
produgdes de graos nas areas com cober-
tura morta foram semelhantes as dos plan-
tios 1 e 3 e 73% inferiores ao do 4. As pro-
dugoes sob influéncia das duas adubagdes
do presente trabalho foram superiores em
42% as de areas queimadas dos referidos
autores. Vielhauer e Brienza Jinior (1999)
observaram resultados mais expressivos
em areas de capoeira apds dois anos de
pousio, preparadas com cobertura morta e
adubacdo NPK (30-60-30 kg ha’!, respec-
tivamente). A producao média de graos de
milho observada por estes autores foi de
3,6 t/ha. Em plantios consorciados com
caupi no Acre, Costa e Marinho (2000)
obtiveram produgdes médias de milho de
2,1 tha'! e em consorcio com o Phaseolus,
a producdo foi de 1,7 t ha''.

Souza et al. (1991), avaliando a pro-
ducgdo de diferentes cultivares de milho
em diferentes €pocas de plantio, verifica-
ram quedas de produgdo em alguns casos
superiores a 60% em Lavras, e de 50% em
Sete Lagoas, ambas localidades de Minas
Gerais, com o avang¢o dos plantios sobre o
periodo seco.

4 CONCLUSAO

As maiores concentracoes de N e P
foram observadas nos graos de milho. As
maiores concentragdes de Ca, Mg, Fe e
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Mn foram observadas na matéria seca das
plantas. O K, e igualmente o Fe, apresen-
taram as maiores concentragdes no colmo
mais a inflorescéncia das plantas de milho,
na idade madura. No sabugo foram obser-
vadas as maiores concentragoes de Zn. As
concentragdes de todos os nutrientes na
palha da espiga, foram intermedidrias as
apresentadas pelas outras partes das plan-
tas de milho avaliadas.

A maior parte dos nutrientes foi
considerada em concentragdes adequadas
nas plantas de milho, ndo tendo as épocas
de plantio ou as adubacdes interferido na
nutri¢do da cultura do milho.

A cobertura morta mostrou-se efi-
ciente na manuten¢do da umidade do solo,
no possivel fornecimento de nutrientes
para as plantas e na realizagdo de plantios
de milho no final da estag¢ao chuvosa, pro-
longando estes até a estagdo seca.

As plantas apresentaram valores mé-
dios de acimulo de nutrientes, na seguinte
ordem decrescente: K >N > Ca > Mg > P
> Fe =Mn > Zn. Os plantios apresentaram
valores médios de nutrientes exportados,
na seguinte ordem decrescente: N > K > P
> Mg = Ca>Fe=7Zn=Mn.

A variedade BR 106 de milho apre-
sentou boa produtividade média, estando
acima da média estadual, mostrando ser
responsiva e estdvel em ambientes desfa-
voraveis, ficando evidenciada a possibili-
dade de dois cultivos sucessivos.
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A adubacdo 2 com maior nivel de
P proporcionou incrementos na ordem de
39% nas produgdes de milho.
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