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RESUMO - O trabalho experimental foi realizado nas dependéncias do Setor de Ciéncias
Agrarias e Ambientais da Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO), em
Guarapuava, PR, Brasil, no ano agricola de 2011/2012, com o objetivo de verificar a
influéncia da adubacgéo nitrogenada residual na cultura do milho, cultivado em seqiiéncia, em
areas que no inverno tinham presenca e auséncia de animais em pastgjo. O delineamento
experimental foi 0 de blocos ao acaso com trés repeticdes. Os tratamentos foram arranjados
em parcelas subdivididas. No inverno, nas parcelas, foram aplicadas quatro doses de
nitrogénio (N-TI = 0, 75, 150 e 225 kg ha* de N) e, nas subparcelas, a combinacio de pastejo
(CP = com pastejo e SP = sem pastejo). A semeadura do hibrido 30F53 ocorreu no dia
29/10/11. As varidveis avaliadas foram: teor de clorofila e nitrogénio foliar. A andlise de
correlacdo simples evidenciou que as leituras do clorofildbmetro correlacionaram-se
positivamente com os teores de clorofila da folha, para todos os tratamentos de N, sendo os
valores médios mais acentuados nas areas pastejadas, havendo interacdo somente da clorofila
A nas subparcelas CP e SP. A aplicagéo de N na pastagem de inverno proporcionou aumentos
no teor de N nas folhas do milho.
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Introducéo

O nitrogénio é um dos nutrientes exigidos em grandes quantidades pelas plantas. Sua
aplicacdo na pastagem, em integracéo lavoura-pecuéria, pode proporcionar alta produtividade
animal no inverno e vegetal no verdo. No entanto, ndo se tem ainda muitos estudos sobre as
doses, épocas e métodos de aplicacdo dos fertilizantes nitrogenados na cultura do milho em
integracdo lavoura-pecuaria (ILP).

Considerando a variabilidade do clima e a necessidade de recomendar a adubacéo
nitrogenada, esta tem sido, em muitos casos, sub ou superestimada. Assim, quando €ela é
subestimada, ocorre reducdo no rendimento de gréos, quando é superestimada, diminuem os
lucros do agricultor pelo gasto desnecessario com compra de adubo nitrogenado e ha
prejuizos ao meio ambiente, decorrente da lixiviagdo de nitrato em condigdes com excesso de
nitrogénio (N) disponivel (WASKOM et a., 1996).

A determinacdo do teor relativo de clorofila por meio do clorofilémetro estéa sendo

utilizado para predizer a necessidade de adubag&o nitrogenada em vérias culturas, dentre elas
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o milho (ARGENTA et a.,2001). Segundo Piekielek et al. (1995), o teor de clorofila nafolha
pode ser utilizado para predizer o nivel nutricional de nitrogénio nas plantas, pelo fato da
guantidade desse pigmento correlacionar-se positivamente com o teor de N na planta

Como o N é congtituinte da molécula de clorofila, geralmente existe alta correlagdo
entre 0 seu teor e a clorofila nas folhas de milho. Dessa forma, tem-se relatado a viabilidade
de se utilizar a avaliagdo indireta como indicativo do estado nutricional em relagdo N
(CARVALHO et al, 2003).

O desenvolvimento do medidor portatil de clorofila, equipamento que permite
medicOes instantaneas do valor correspondente ao seu teor na folha, constitui alternativa
promissora para avaliagdo do nivel de N nas plantas. Pesquisa evidenciou relagdo entre leitura
do clorofilometro e teor de clorofila na folha e entre teor de clorofila na folha e teor de N na
planta (ARGENTA et al., 2001a). Em outro trabalho, em que se testaram caracteristicas da
planta como indicadores do nivel de N na planta de milho, constatou-se que a leitura no
clorofildbmetro foi o melhor indicador do nivel de N na planta dentre as caracteristicas
avaliadas (ARGENTA et al., 2001b).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito residual do N aplicado na pastagem
(consorcio de aveia e azevém) no milho cultivado em &areas onde houve a combinacdo dos
fatores. doses de N e presenca ou ndo de animais (ovinos) pastegjando, para determinagdo do
teor de clorofila e nitrogénio foliar no sistema integracdo lavoura-pecuéria

Material e Méodos

O experimento foi desenvolvido nas dependéncias do Setor de Ciéncias Agrérias e
Ambientais da Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO), em Guarapuava/PR,
durante o periodo de maio de 2011 a maio de 2012. A érea experimental localiza-se a 25°33’
latitude Sul e 51°29' longitude Oeste e tem altitude de aproximadamente 1100m. O clima da
regido, segundo Kdppen, é do tipo Cfb. A precipitagdo anual varia de 1400 a 1800 mm e 0s
meses de abril e maio sdo 0os mais secos (IAPAR, 1994). O solo da érea experimental é um
Latossolo Bruno Distroférrico Tipico (EMBRAPA, 2006).

Em 2006, iniciou-se um projeto de integragdo lavoura-pecuaria em que, durante o
periodo de inverno, a &rea experimental era ocupada por ovinos, em pastagem de aveia e
azevém, e, no verdo, com cultivo de milho e feijdo em anos intercalados

A &rea experimental consistiu em 12 parcelas com 0,2 ha cada, isolando-se de cada
parcela uma area de 96 m?2 que permaneceu sem pastejo. O delineamento empregado foi o de
blocos casualizados, em esquema fatorial 4 (zero, 75, 150 e 225 kg ha* de N em cobertura) x
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2 (com e sem pastejo) em 3 repeticdes. A semeadura da pastagem foi realizada em maio de
2011 de forma mecanizada em semeadura direta, tendo como cultura antecessora o feijoeiro.
Foram utilizados 80 kg ha* de aveia e 40 kg ha™ de azevém, com espacamento de 17 cm entre
linhas. A adubacio de base consistiu na aplicacdo de 250 kg ha™ do fertilizante formulado
00-25-25 (N, P,0Os, K,0). A aplicacdo da adubacdo nitrogenada foi realizada 30 dias apos a
semeadura.

A semeadura do hibrido de milho ‘30F53' foi efetuada no dia 29/10/2011 em
semeadura direta com espacamento de 0,8 m entre linhas. Para a adubacdo o fésforo e o
potéssio foram aplicados a lanco antes da semeadura nas dosagens de 100 kg ha' de P,Os
(super fosfato triplo) e 100 kg ha™ de K,O (cloreto de potéssio). Efetuou-se o controle das
plantas daninhas por ocasido da dessecacéo, e foi complementado pela aplicacdo de atrazine
(3500 g ha') mais 6leo mineral (0,5 L ha), em pés-emergéncia Também foi realizado o
gjuste populacional das plantas, com a técnica de desbaste, aproximadamente 20 dias apos a
semeadura (V2 —V3).

As variaveis avaliadas foram teores de clorofila e nitrogénio na folha. A estimativa do
teor de clorofila foi determinada por um medidor portatil CLOROFILOG CFL 1030 — Falker,
em valores SPAD, conforme método proposto por Piekielek et al. (1995). As leituras foram
realizadas em pontos situados da metade a dois ter¢cos do comprimento da folha amostrada, a
partir da base, e a 2 cm de uma das margens da folha, quando a planta encontrava-se no
periodo de florescimento pleno, média de 10 leituras, em cinco plantas por parcela. Apés a
leitura, as folhas foram coletadas para determinacdo dos teores de N-NH*" das folhas em
laboratorio, pelo método espectrof otométrica-azul-de-indofenol (EMBRAPA, 2009).

Os dados coletados foram submetidos a andlise da variéncia, pelo programa estatistico
SISVAR e a comparacdo das médias dos tratamentos foram realizadas pelo teste de Tukey, ao
nivel de significancia de 5% para o fator qualitativo (pastejo). Para o fator quantitativo foi
feita andlise de regressdo polinomial buscando-se 0 modelo que melhor expressasse a relagéo
em variavel dependente e independente e a escolha foi baseada no coeficiente de
determinac&o mais proximo a 1.

Resultados e Discusséo
Na Tabela 1 encontram-se os resultados dos quadrados médios da andlise de variancia,
onde se verificou diferenca significativa ao nivel 5% de probabilidade pelo Teste F para
clorofila A paraas doses de N e ainteracdo entre pastejo e N. Ao passo que, 0 pastejo afetou a
clorofilaB etotal. Asdoses de N também influenciaram a clorofilatotal e o N foliar.
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A andlise evidenciou que as leituras do clorofildbmetro correlacionaram-se
positivamente com os teores de clorofila total e de clorofila A e B extraiveis da folha, para
todos os tratamentos de N, sendo os valores médios mais acentuados nas areas pastejadas,
porém s houve interagdo da clorofila A nas subparcelas CP e SP (Figura 1), onde nas &reas
sem pastejo a clorofila A apresentou resposta linear crescente com o aumento da doses de N
Nno inverno, engquanto gque nas areas com pastejo a resposta foi quadratica.

Argenta et al. (2001), relatam que a relagdo verificada entre leitura com medidor
portétil de clorofila e teor de clorofila extraivel evidencia que as leituras efetuadas com
clorofildmetro estimam adequadamente o grau de esverdeamento da folha de milho. Portanto,
as leituras efetuadas pelo equipamento podem substituir, com boa preciséo, as determinagoes
tradicionais do teor de clorofila. Avaliagdes realizadas na cultura do milho (DWYER et al.,
1991) também constataram relacdo significativa entre leitura do clorofildmetro e teor de
clorofila extraivel dafolha.

Os resultados comprovam a eficiéncia do efeito residual da adubagdo nitrogenada na
pastagem sobre a cultura do milho, refletindo em teores crescentes de clorofila na cultura do
milho, quando submetidas as diferentes doses desse elemento, de acordo com os tratamentos
utilizados, sendo esses valores significativos para clorofila A e clorofila Total, mas n&o para
clorofilaB (Tabela 2). Argenta et al. (2003), relataram que estes resultados evidenciam que 0s
valores de leitura no clorofildmetro utilizados para monitorar o nivel de N em milho foram
adequados para separar as plantas com deficiéncia e com nivel adequado deste nutriente.

A aplicacdo de N na pastagem de inverno proporcionou aumento no teor médio de N
nas folhas do milho, em ambos os sistemas de mangjo do solo, CP e SP com aumento
crescente da adubacdo nitrogenada (Tabela 2). De acordo com Raij et a. (1996), o nivel
adequado do teor de nitrogénio na folha de milho para um desenvolvimento adequado esta
situado na faixa de 27,5 a 32,5 g kg*, portanto, quanto a este elemento, a nutricdo foi
adequada (Figura 2), ndo comprometendo o desenvolvimento da cultura. Nao houve interacéo
para essa variavel nas éreas CP e SP, verificando que nas areas que ndo foram pastejadas, na
menor dose de nitrogénio no inverno, a o nivel de N na folha estava com 23,7 g kg™, ficando
um pouco fora do padréo, sendo insuficiente para a cultura do milho.

Conclusio
Nas areas com pastejo houve aumento do teor de clorofilatotal e clorofila B, tanto nos
tratamentos que receberam adubagdo nitrogenada no inverno como nos que ndo receberam,
comprovando a eficiéncia do sistema.
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Verificou-se incremento nos teores de clorofila e N foliar da cultura do milho em
funcdo do uso de nitrogénio na pastagem de aveia e azevém evidenciando seu efeito residual,
demonstrando ser esse elemento estavel em sistemas integrados.
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Tabela 1. Resumo da andlise de variancia com os fatores de variacdo, graus de liberdade e quadrados médios das
variaveis avaliadas no experimento. Guarapuava, PR, 2012.

- Graus de Quadrados médios (Pr>Fc)
Fator de variag8o
liberdade  ClorofilaA ClorofilaB ClorofilaTotal N Foliar
Bloco 2 1,58(0,79)® 6,99 (0,72)™ 6,95 (0,84)™ 64,89 (0,12)™
Pastejo (P) 1 30,05 (0,05) 244,11 (0,004)" 44549 (0,005)" 7,17 (0,61)™
Doses N Inverno (N) 3 63,11 (0,001)" 50,69 (0,11)™ 218,62 (0,01)" 439,96(0,0001)"
PxN 3 47,39(0,003)" 29,10(0,29)™ 122,02 (0,07)™ 21,03 (0,52)™
Erro 14 6,65 21,45 42,05 27
Média 35,55 13,14 48,7 34,57
CV (%) 7,26 35,23 13,31 15,03

"> N&o significativo, * Significativo a5% e ** significativo a 1% de probabilidade pelo Teste F.

Tabela 2. Médias de clorofilas A, B e Total e N foliar na cultura do milho com as diferentes doses de nitrogénio
aplicado na pastagem de inverno em sistema de integragéo lavoura pecudria. Guarapuava, PR, 2012,

ClorofilaA ClorofilaB
Doses N Inverno (kg ha®) (Leitura SPAD) (Leitura SPAD)
CcP SP CcP SP
0 3418A a* 28,30B c 1231A a 6,51 A a
75 38,86 A a 31,22B bc 16,98 A a 791Ba
150 37,35A a 37,25A ab 2122 A a 10,98 B a
225 36,31 A a 40,99 B a 14,82 A a 1441 A a
Média 36,67 A 34,44 A 16,33 A 9,95B
ClorofilaTota N Foliar
Doses N Inverno (kg ha™) (Leitura SPAD) (g kg™)
CcP SP CcP SP
0 46,49 A a 3481Bb 26,37Ab 23, 70A c
75 55,84 A a 39,13Bb 29,44 A ab 31,38 A bc
150 58,58 A a 48,23 A ab 38,83A a 38,00 A ab
225 51,13A a 5541 A a 4145A a 47,39A a
Média 53,01 A 44,39B 34,02 A 3512 A

1- Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. L etras mailsculas
nas linhas e minusculas nas colunas.
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Figura 1. Tear de clorofila A do milho entre as éreas com e sem pastgjo quando o nitrogénio foi aplicada na
pastagem.
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Figura 2. Teor médio de N foliar de milho entre as dreas com e sem pastejo quando o nitrogénio foi aplicada na
pastagem.
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