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Resumo

A época de aplicação, a dose e as fontes de nutrientes fornecidos ao milho têm um efeito direto na sua 
produtividade. Por isso, objetivou-se estudar a aplicação de N e S no milho, como sulfato de amônio, 
em sucessão ao trigo e a aveia e, avaliar as diferentes formas de manejo do fertilizante. O experimento 
foi sob o delineamento de blocos casualizados, em Latossolo Vermelho distroférrico (Hapludox). Os 
tratamentos com N, na dose de 120 kg ha-1, foram aplicados em 20 parcelas (5x4), de acordo com o 
manejo do fertilizante: T1-N (120 kg ha-1) total na semeadura; T2-N (120 kg ha-1) total em cobertura; 
T3-N parcelado (40 kg ha-1) na semeadura e N (80 kg ha-1) em cobertura; T4-N antecipadamente na 
semeadura do trigo e na semeadura da aveia (120 kg ha-1); T5-testemunha (controle). As doses de S 
foram correspondentes à sua concentração no fertilizante. Somente o trigo recebeu a dose de 24 kg ha-1 
de N na semeadura em todas as parcelas e a aveia recebeu 24 kg há-1 de N na semeadura somente nas 
parcelas referentes ao tratamento com antecipação do N do milho (T4). Foram avaliadas a produção de 
massa seca das culturas de inverno (aveia e trigo), em função da adubação na semeadura, e também a 
influência das culturas de inverno e do manejo do sulfato de amônio, na produtividade do milho. A aveia 
produziu mais massa seca em relação ao trigo, influenciando positivamente na produtividade do milho 
em sucessão, independente do manejo do fertilizante. Na rotação milho e aveia, as formas de manejo, 
com sulfato de amônio, na semeadura, em cobertura ou aplicado de forma parcelada foram igualmente 
eficientes na produtividade do milho. A antecipação do sulfato de amônio, na semeadura da aveia, foi 
favorável à produtividade do milho, equiparando-se às outras formas de manejo do fertilizante.
Palavras-chave: Adubação nitrogenada, adubação sulfatada, Zea mays, Avena sativa, Triticum aestivum

Abstract

The time, dose and applied nutrients in corn have a direct effect on its productivity. Therefore, the 
objective was to study the application of N and S in corn as ammonium sulfate, in succession to wheat 
and oats and evaluate different forms of fertilizer management. The experiment was conducted in a 
randomized block design in Oxisol (Hapludox). The five treatments with N, at a dose of 120 kg ha-1 were 
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applied in 20 plots (5x4), according to the management of fertilizer: T1-N (120 kg ha-1) full at sowing, 
T2-N (120 kg ha-1) total coverage; T3 –N (40 kg ha-1) at sowing and N (80 kg ha-1) in coverage; T4-N 
advance in wheat sowing and sowing oats (120 kg ha-1), T5- (control). The S doses were corresponding 
to their concentrations in the fertilizer. Only wheat received a dose of 24 kg N ha-1 at sowing all plots 
and oats received 24 kg N ha- 1 at sowing only the portions related to treatment with anticipation of 
corn N ( T4 ). We evaluated the biomass production of winter crops (oats and wheat), according to the 
fertilization at sowing, and also the influence of winter crops and management of ammonium sulfate, 
the corn yield. The oats produced more dry matter in relation to wheat, positively influencing the corn 
yield, regardless of fertilizer management. The anticipation of ammonium sulfate, the sowing of oats, 
was favorable to corn yield, equating to other forms of management of fertilizer. Rotation corn and 
oats, forms management, ammonium sulphate, at seeding, topdressing or applied in split were equally 
efficient in corn yields.
Key words: Nitrogen fertilization, sulfur fertilization, Zea mays, Zea mays, Avena sativa, Triticum 
aestivum

Introdução

A área atualmente cultivada com milho no Brasil 
ultrapassa a casa de onze milhões de hectares, sendo 
que o Paraná contribui com cerca de um décimo 
desse total. A produtividade do milho primeira safra 
no Paraná, no ano de 2012, foi de 7 milhões de ton 
de grãos (SEAB, 2013), com um aumento de 5% em 
relação ao ano anterior, mesmo sem alterar a área 
cultivada. Um dos fatores responsáveis por esse 
resultado pode estar relacionado à boas práticas de 
manejo, entre eles em destaque está a adubação com 
N e S, cujos resultados são dependentes da dose, 
forma e época de aplicação do nutriente (BÜLL, 
1993). 

Em relação à adubação nitrogenada na cultura do 
milho, ainda se discute qual a época mais adequada 
para a sua aplicação. Tradicionalmente a adubação 
com N se faz utilizando parte da dose na semeadura 
(1/3) e o restante (2/3) na época da cobertura, 
entre os estádios V4 a V8, compreendido entre 30 
ou 40 dias após a emergência, considerando a alta 
demanda do nutriente nesta época, pois coincide 
com os primórdios da formação floral (FANCELLI; 
DOURADO NETO, 2000). Por outro lado, a 
manutenção da adubação de cobertura é enfatizada 
por Souza et al. (2012). Estudos de Soratto et al. 
(2010) enfatizam que a aplicação de N e S em 
cobertura, como sulfato de amônio proporcionou 
aumento no número espigas por planta, no número 
de grãos por espiga e na produtividade de grãos, 

cultivada sob sistema plantio direto em solo arenoso, 
independentemente da fonte utilizada. Da mesma 
forma, a aplicação de S usando como fonte o gesso 
superficial no plantio, foi eficiente para maximizar 
a produção de grãos de milho no sistema plantio 
direto, durante três anos (CAIRES et al., 2011).

Especificamente em relação à aplicação do 
N em plantio direto, as perdas são maiores por 
imobilização e volatilização (LARA CABEZAS et 
al., 2000; FONTOURA; BAYER, 2010), fazendo 
com que a resposta à adubação esteja relacionada 
à dose, fontes, à época de aplicação e também às 
culturas usadas no sistema de rotação, como a aveia 
e o trigo. O milho quando cultivado em sucessão ao 
trigo, pode responder de forma diferenciada à época 
da adubação nitrogenada, conforme demonstrado 
em estudos de Duete et al. (2009) e Cancellier et 
al. (2011), os quais encontraram efeito favorável 
no parcelamento da adubação, comparativamente 
à aplicação total em semeadura e/ou cobertura. 
Ceretta et al. (2002) e Sangoi, Ernani e Silva (2007), 
constataram a importância da manutenção da 
adubação nitrogenada em cobertura, principalmente 
em anos com distribuição irregular das chuvas. 

Diante do exposto, objetivou-se com o trabalho: 
a) verificar a influência da adubação com sulfato 
de amônio na produção de massa seca das cultura 
de cobertura de inverno (aveia e trigo); b) avaliar 
a antecipação do sulfato de amônio do milho, na 
semeadura das culturas de inverno (aveia e trigo) 



579
Semina: Ciências Agrárias, Londrina, v. 35, n. 2, p. 577-588, mar./abr. 2014

Manejo da adubação com sulfato de amônio no desempenho produtivo do milho cultivado após aveia e trigo

para a produtividade do milho; c) relacionar formas 
de manejo com sulfato de amônio à produtividade 
no milho em sistema de rotação com trigo e aveia. 

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos por dois 
anos (2003 e 2004) na Fazenda Experimental da 
Cooperativa Agroindustrial (COAMO) em Campo 
Mourão, latitude 240 02’ 38’’ e longitude 520 

22’40’’ altitude de 585m, região Sul do Estado do 
Paraná, Brasil, em Latossolo Vermelho distroférrico 
(EMBRAPA, (2009a), com 600 g kg-1 de argila, cujo 
resultado da análise química, segundo metodologia 
Embrapa (1997), encontra-se na Tabela 1. Nos anos 
que antecederam a instalação do experimento, toda 
a área experimental foi cultivada com aveia, trigo 
e tremoço, no inverno e soja e milho no verão, 
em sistema plantio direto. Os dados climáticos da 
região durante o período de estudo encontram-se na 
Figura 1.

Tabela 1. Análise química do solo antes da aplicação da adubação com sulfato de amônio, em Latossolo Vermelho 
distroférrico (Hapludox).

Prof. pH (CaCl2) pH (H2O) Al3+(1) H+Al(2) Ca2++Mg2+(1) Ca2+(1) K+(3)

(cm) cmolcdm-3

0 – 10 5,1 5,7 0,00 4,28 6,04 4,38 0,33
10 – 20 4,9 5,5 0,10 4,61 5,67 4,06 0,26

Prof. C(4) P(3) Fe(5) Zn(5) Cu(5) Mn(5) V
(cm) g dm-3 mg dm-3 mg dm-3 %

0 – 10 22,47 18 66,00 22,62 8,39 53,72 59,81
10 – 20 20,53 11 79,43 16,31 9,33 53,52 56,26

(1) extrator KCl 1 M; (2) método SMP; (3) Mehlich1; (4) Walkley- Black
(5) extrator utilizado para micronutrientes: Mehlich1, com filtragem após decantação de 16 horas.
Fonte: Embrapa (1997).

Durante dois anos de estudo foram cultivados, 
no período de inverno, o trigo e a aveia, culturas 
essas que antecederam o cultivo do milho, nas 
mesmas áreas ou parcelas experimentais. O trigo 
nos dois anos de estudo recebeu 300 kg ha-1 do 
formulado 08-30-20, fornecendo desta forma na 
semeadura 24 kg N ha-1; 90 kg P2O5 há-1 e 60 kg K2O 
ha-1 (OLIVEIRA, 2003; TEDESCO et al., 2004; 
EMBRAPA, 2009b; GARBUGLIO, 2013). Neste 
caso, a dose de N aplicada na semeadura foi de 24 
kg ha-1 e correspondeu a um primeiro tratamento, 
que foi o mesmo em 12 parcelas. No segundo 
tratamento (quatro parcelas), o trigo recebeu a 
adubação com N na semeadura (24 kg ha-1 somado a 
120 kg ha-1, antecipando todo o N que seria aplicado 
no milho, num total de 144 kg ha-1). O terceiro 
tratamento (quatro parcelas) foi o tratamento 
controle, onde o trigo não recebeu a adubação com 

sulfato de amônio. A área com trigo foi conduzida 
no sistema de blocos casualizados e constituiu-se 
de 20 parcelas com 20 m2, as quais irão receber o 
milho, no verão, sob diferentes formas de manejo do 
sulfato de amônio. As parcelas continham 30 linhas 
de 4,0m de comprimento, espaçadas com 0,17m 
entre as linhas (5m x 4m) ou área da parcela total de 
20 m2. A semeadura do trigo cv CD 104 ocorreu na 
primeira semana de Abril de 2003 e 2004, utilizando 
320 sementes por m2. A cultura permaneceu no 
campo até a produção dos grãos. As cinco linhas 
centrais do trigo foram usadas para as avaliações 
de produção de biomassa. Concomitantemente à 
semeadura do trigo foi realizada a semeadura da 
aveia. A aveia foi semeada em 16 parcelas, sem 
receber nenhuma adubação. A cultura recebeu 
adubação somente em um tratamento, na dose de 24 
kg ha-1 de N somado a 120 kg ha-1 de N antecipados 
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do milho, totalizando 144 kg ha-1 de N na semeadura 
(quatro parcelas). A área com a aveia foi conduzida 
no sistema de blocos casualizados, totalizando 20 
parcelas de 20 m2, parcelas estas que receberam o 
milho diferentemente adubado, em sucessão ou no 
período do verão. A população foi de 45-60 plantas 
por metro linear e um espaçamento entre linhas de 

0,15m distribuídas em 30 linhas de 4,0 m, com 320 
sementes m2 (5m x 4m ) e um total de 20 m2. As 
cinco linhas centrais das parcelas com aveia foram 
usadas para a avaliação da produção de biomassa. 
Toda a área com a aveia foi adubada com 60 kg P2O5 
ha-1 e 60 kg K2O ha-1 (300 kg ha-1 da fórmula 0-20-
20), estabelecida por Embrapa (2000). 

Figura 1. Precipitação pluvial e temperatura média anuais durante o período de condução das culturas, na Fazenda 
Coamo, Campo Mourão, Estado do Paraná (2003-2005).
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Fonte: Cooperativa Agroindustrial de Campo Mourão, COAMO, PR.  

No primeiro ano, a aveia foi dessecada utilizando Glyphosato, 100 dias após a semeadura, quando 
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(aveia e trigo), foi cultivado o milho. No primeiro ano, o genótipo de milho (Pioneer 30P70), foi semeado no 

final de outubro e no segundo ano a semeadura ocorreu em Novembro, sendo utilizado o híbrido Syngenta. 
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um arranjo espacial com cinco linhas de milho espaçadas de 1m, com 4,0 m de comprimento 

(aproximadamente 45.000 plantas ha-1).  
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No primeiro ano, a aveia foi dessecada utilizando 
Glyphosato, 100 dias após a semeadura, quando nas 
plantas 50% das sementes estavam no estádio de 
grão leitoso; no ano seguinte, as plantas receberam 
o mesmo herbicida, 130 dias após a semeadura, 
quando 75% das sementes atingiram o mesmo 
estádio.

Durante dois anos, no período de verão, nas 
mesmas áreas cultivadas com as culturas de inverno 
(aveia e trigo), foi cultivado o milho. No primeiro 
ano, o genótipo de milho (Pioneer 30P70), foi 
semeado no final de outubro e no segundo ano a 
semeadura ocorreu em Novembro, sendo utilizado 
o híbrido Syngenta. Nos dois anos a cultura recebeu 

na época da semeadura uma adubação básica com 
P e K (300 kg ha-1 de 00-20-10), de acordo com 
EMBRAPA (2007). As parcelas apresentaram área 
de 20 m2 e foi constituída de um arranjo espacial 
com cinco linhas de milho espaçadas de 1m, com 
4,0 m de comprimento (aproximadamente 45.000 
plantas ha-1). 

O delineamento experimental para o milho foi 
de blocos casualizados, com cinco tratamentos 
e quatro repetições, totalizando 20 parcelas. Os 
tratamentos avaliaram o manejo da adubação com 
sulfato de amônio no milho, com total de N de 120 
kg ha-1, cujas formas de manejo com o N (sulfato de 
amônio) foram: aplicação na semeadura, na época 
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da cobertura, quatro semanas após a emergência 
ou parcelados na semeadura e na cobertura do 
milho. Além disso foi avaliada a antecipação da 
adubação nitrogenada do milho, a qual foi aplicada 
na semeadura da cultura de inverno, aveia ou trigo. 
Os tratamentos com N (sulfato de amônio) no trigo 
e milho compreenderam: T1: 24-120- 0; T2: 24 – 0- 
120; T3: 24- 40- 80; T4: 144- 0- 0 e T5: 0- 0- 0, os 
quais corresponderam respectivamente à adubação 
na semeadura do trigo (no inverno), adubação na 
semeadura do milho (verão) e em cobertura do 
milho (verão). Os tratamentos com N na aveia e 
milho compreenderam: T1: 0 – 120 – 0; T2: 0 – 0 – 
120; T3: 0 – 40 – 80; T4: 144 – 0 – 0 e T5: 0 – 0 – 0, 
respectivamente, adubação na semeadura da aveia, 
na semeadura do milho e em cobertura do milho. 
As doses de S foram aplicadas, concomitantemente 
ao N, em função da concentração do nutriente no 
fertilizante (sulfato de amônio). 

Ao final do período de inverno, foram avaliadas 
a produção da massa seca da aveia e do trigo, em 
parcelas de 1,0 m2, após a pesagem das plantas 
secas. Para a avaliação da produção da massa seca 
do milho foram utilizadas 20 plantas das duas linhas 
centrais de cada parcela, num total de 400 plantas de 
milho em todas as parcelas. 

Para a avaliação da produtividade foram 
coletadas as espigas de toda a parcela manualmente, 
separados os grãos, os quais foram pesados após 
determinação da umidade e a massa foi determinada 
considerando uma umidade de 13%, extrapolado 
para kg ha-1.

Os resultados foram submetidos à analise de 
variância e as médias referentes ao manejo da 
adubação nitrogenada foram comparadas pelo 
teste Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-
se o programa SISVAR para a análise estatística 
(FERREIRA, 2000).

Resultados e Discussão

Produção de fitomassa da aveia e do trigo

A produção de massa seca da aveia que 
recebeu sulfato de amônio na semeadura (144 kg 

ha-1 N) foi maior que a do trigo, que recebeu, na 
semeadura, a mesma quantidade de N (144 kg ha-

1), nos dois anos de cultivo (Figura 2). A massa 
seca da aveia adubada foi maior no primeiro ano, 
quando apresentou melhor resultado (12300 kg ha-

1), comparada ao trigo (9000 kg ha-1), mesmo no 
tratamento sem adubação. Segundo Santi, Amado 
e Costa (2003), a adubação nitrogenada aumenta 
de forma quadrática a produção de matéria seca 
da aveia, onde a produção máxima foi de 7171 kg 
ha-1, com a dose de 180 kg ha-1 de N. Estudos de 
Melo et al. (2011), verificaram melhor produção 
de massa seca da aveia, quando adubada com N na 
semeadura e em cobertura (62 kg ha-1 e 124 kg ha-1), 
respectivamente a cultura produziu 1299 kg ha-1 e 
3000 kg ha-1 de massa seca. 

Quando a aveia não foi adubada, a quantidade 
de massa variou entre 5500 kg ha-1 a 7000 kg ha-

1, nos dois anos, bem acima da encontrada em 
outros trabalhos realizados em plantio direto, cuja 
produção de matéria seca esteve em 4000 kg ha-1, 
semelhante a Silva et al. (2009). Por outro lado, 
Silva et al. (2008) obtiveram massa seca da parte 
aérea da aveia preta de 3600 kg ha-1 a 8300 kg ha-1 
após adubação nitrogenada de 40 kg ha-1 e 60 kg 
ha-1 de N nos estádios V4-V5 e estádios V9-10, num 
primeiro ano de estudo e adubação com N de 70 kg 
ha-1 e 110 kg ha-1, nos estádios V3-4 e estádios V9-
10, num segundo ano de estudo. 

A massa seca do trigo adubado com sulfato de 
amônio na semeadura esteve entre 7000 kg ha-1 a 
9000 kg ha-1, nos tratamentos adubados (Figura 2), 
superiores às observadas por Silva et al. (2008), 
Meneghin et al. (2008) e Megda et al. (2009), os 
quais avaliaram respostas à adubação nitrogenada 
em trigo. Silva et al. (2008), após dois anos de 
estudo, obtiveram valores de massa seca da parte 
aérea, incluindo os grãos entre 3,3 Mg ha-1 a 4,5 
Mg ha-1. Por outro lado, Ozorio Filho et al. (2007), 
não encontraram resposta no crescimento do trigo, 
quando aplicaram até 60 kg ha-1 de S em Latossolo 
Vermelho distrófico. De acordo com os autores o 
S proveniente das chuvas e da decomposição da 
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matéria orgânica é suficiente para um suprimento 
adequado pelas culturas, podendo não ocorrer 
resposta quando adubadas.

A resposta favorável do trigo, em produção de 
massa seca, quando o sulfato de amônio foi aplicado 
todo na semeadura, pode ser atribuída ao efeito 
favorável do N (144 kg ha-1) junto com o S (173 
kg ha-1), embora o trigo tenha respondido às doses 
bem mais baixas de S, como demonstram estudos 
de Oates e Kamprath (1985), tendo como uma das 
fontes estudadas o sulfato de amônio, cuja dose 
de 20 kg ha-1 de S fez o trigo apresentar a melhor 
resposta em crescimento de fitomassa. 

Meneghin et al. (2008), estabeleceram 
quantidades entre 78 kg ha-1 a 114 kg ha-1, como 
doses mais econômicas de N (sulfato de amônio), 
aplicadas na semeadura da cultura. Teixeira Filho et 
al. (2010) verificaram também que a aplicação de N 
total na semeadura ou de forma parcelada, no trigo 
foram igualmente viáveis, e o sulfato de amônio foi 
uma das fontes estudadas. O incremento da dose 
do fertilizante até 121,5 kg ha-1, na semeadura, em 
média incrementou o crescimento e a produtividade 
de grãos do trigo.

Figura 2. Produção de massa seca do trigo (sem panícula) e da aveia (sem panícula), em função do manejo do sulfato 
de amônio (na semeadura do trigo/aveia, na semeadura do milho e na cobertura do milho. No mesmo ano, médias com 
letras minúsculas entre os tratamentos e letras maiúsculas, entre as culturas, foram estatisticamente diferentes a 5,0% 
de probabilidade pelo Teste de Scott-Knott. 

A massa seca do trigo adubado com sulfato de amônio na semeadura esteve entre 7000 kg ha-1 a 

9000 kg ha-1, nos tratamentos adubados (Figura 2), superiores às observadas por Silva et al. (2008), 

Meneghin et al. (2008) e Megda et al. (2009), os quais avaliaram respostas à adubação nitrogenada em trigo. 

Silva et al. (2008), após dois anos de estudo, obtiveram valores de massa seca da parte aérea, incluindo os 

grãos entre 3,3 Mg ha-1 a 4,5 Mg ha-1. Por outro lado, Ozorio Filho et al. (2007), não encontraram resposta no 

crescimento do trigo, quando aplicaram até 60 kg ha-1 de S em Latossolo Vermelho distrófico. De acordo 

com os autores o S proveniente das chuvas e da decomposição da matéria orgânica é suficiente para um 

suprimento adequado pelas culturas, podendo não ocorrer resposta quando adubadas. 

Figura 2. Produção de massa seca do trigo (sem panícula) e da aveia (sem 
panícula), em função do manejo do sulfato de amônio (na 
semeadura do trigo/aveia, na semeadura do milho e na cobertura do 
milho. No mesmo ano, médias com letras minúsculas entre os 
tratamentos e letras maiúsculas, entre as culturas, foram 
estatisticamente diferentes a 5,0% de probabilidade pelo Teste de 
Scott-Knott.  
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Fonte: Elaboração dos autores. 

A resposta favorável do trigo, em produção de massa seca, quando o sulfato de amônio foi aplicado 

todo na semeadura, pode ser atribuída ao efeito favorável do N (144 kg ha-1) junto com o S (173 kg ha-1), 

embora o trigo tenha respondido às doses bem mais baixas de S, como demonstram estudos de Oates e 

Kamprath (1985), tendo como uma das fontes estudadas o sulfato de amônio, cuja dose de 20 kg ha-1 de S

fez o trigo apresentar a melhor resposta em crescimento de fitomassa.  

Meneghin et al. (2008), estabeleceram quantidades entre 78 kg ha-1 a 114 kg ha-1, como doses mais 

econômicas de N (sulfato de amônio), aplicadas na semeadura da cultura. Teixeira Filho et al. (2010) 

verificaram também que a aplicação de N total na semeadura ou de forma parcelada, no trigo foram 

igualmente viáveis, e o sulfato de amônio foi uma das fontes estudadas. O incremento da dose do fertilizante 

até 121,5 kg ha-1, na semeadura, em média incrementou o crescimento e a produtividade de grãos do trigo. 

Fonte: Elaboração dos autores.

Produção de fitomassa do milho após as culturas 
de inverno

O manejo da adubação com sulfato de amônio 
no milho, após cultivo do trigo e aveia, durante 
dois anos agrícolas, influenciou a produção de 
fitomassa do milho enquanto que a produtividade 
foi influenciada tanto pelo manejo do fertilizante 
quanto pelas culturas de inverno, aveia e trigo 
(Tabela 2). Corroborando, os resultados de Gava 

et al. (2010) observaram que a elevação da dose de 
N em cobertura, proveniente do sulfato de amônio, 
resultou no aumento da massa seca do milho, assim 
como na produtividade e acúmulo de N pelas plantas. 
Da mesma forma, as plantas do primeiro cultivo 
de milho e aveia preta aumentaram a produção de 
matéria seca com a aplicação de S, em Tiecher et 
al. (2012), mas o aumento da produção do milho 
não teve relação com os teores de S disponível da 
camada 0 – 10 cm nos solos arenosos.



583
Semina: Ciências Agrárias, Londrina, v. 35, n. 2, p. 577-588, mar./abr. 2014

Manejo da adubação com sulfato de amônio no desempenho produtivo do milho cultivado após aveia e trigo

Tabela 2. Análise de variância para massa seca total e produtividade do milho cultivado após trigo e milho após aveia, 
submetido ao manejo da adubação com sulfato de amônio em plantio direto. 

 Valor de F
2003/2004 2004/2005

Fonte de variação GL Massa seca 
total Produtividade Massa seca total Produtividade

Manejo (M) 4 11,941 ** 57,659** 7,992 ** 15,793**
Cultura (C) 1 0,005 ns 95,049** 1,427 ns 2,498 ns
M*C  2,601 ns  2,248* 1,627 ns  15,290 **
C.V. -  11,51  5,39 14,52  10,09
Média Geral - 13,643,30 7876.05 8642,75 4053,45

Fonte: Elaboração dos autores.

Na primeira safra (2003/2004), ocorreu maior 
crescimento do milho, expresso pela produção de 
massa seca (Figura 3), comparativamente à segunda 
safra (2004/2005), independente da cultura anterior 
e também da forma de manejo do fertilizante, 
comparativamente ao tratamento controle o que 
pode ser atribuído pela distribuição mais regular 
das chuvas (Figura 3), bem como à cultivar usada, 
que pode ter sido mais responsiva ao fertilizante. 
Por outro lado, no segundo cultivo, ocorreu melhor 
resultado nos tratamentos onde foi feita a aplicação 
do N no milho, independente de ser na semeadura, na 
cobertura ou de forma parcelada, comparativamente 
à antecipação do N na época da semeadura do trigo 

ou da aveia (Figura 3). Possivelmente, neste ano, 
a irregularidade das chuvas pode ter diminuido 
a eficiência de decomposição e liberação dos 
nutrientes ao milho, quando a adubação nitrogenada 
foi antecipada nas culturas de inverno.

As culturas de inverno (aveia e trigo) tiveram 
igual influência na produção da fitomassa do milho 
(Tabela 2), discordando dos estudos de Costa et 
al. (2011), os quais relatam que o cultivo de milho 
em sucessão ao trigo proporciona a um maior 
crescimento e produtividade da cultura, quando 
relacionada à aveia consorciada com ervilhaca e 
nabo forrageiro, como culturas anteriores.Figura 3. Produção de massa seca da parte aérea do milho em função do manejo do 

sulfato de amônio na sequência: N na semeadura do trigo (24 kg ha-1) ou da 
aveia, somente na dose de 144 kg ha-1(*); N na semeadura do milho; N na 
cobertura do milho. No mesmo ano, médias com letras minúsculas entre os 
tratamentos e letras maiúsculas no tratamento, foram estatisticamente 
diferentes a 5,0 % de probabilidade pelo Teste de Scott-Knott.  
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Fonte: Elaboração dos autores. 

Produtividade do milho, após as culturas de inverno, em função do manejo do fertilizante 

Em 2003/2004, a maior produtividade do milho após o trigo, ocorreu quando a adubação foi 

aplicada toda na semeadura ou toda em cobertura no milho (Figura 4A), comparativamente à adubação 

parcelada ou realizada de forma antecipada, na semeadura das culturas de inverno. Tal resultado, todavia, 

não se repetiu no milho após à aveia, onde as produções estiveram bem próximas, em todas as formas de 

manejo, inclusive quando houve a antecipação do N (144 kg há-1) na semeadura da aveia. Os resultados 

podem estar relacionados ao incremento na produção de massa seca da aveia, comparada ao trigo (Figura 2), 

que pode ter favorecido a produção do milho. Exceção ocorreu na testemunha,  sem o sulfato de amônio, que 

trouxe como consequência a mais baixa produtividade do milho. Os resultados não corroboram com  Duete 

et al. (2009), os quais observaram melhor resposta na produtividade quando o milho teve a adubação 

nitrogenada parcelada (135 kg ha-1) em Hapludox, aos 20, 40 e 60 dias após a emergência. Por outro lado, 

Silva et al. (2011) obtiveram melhor resultado na produtividade do milho, com o parcelamento do N ou com 

toda a adubação nitrogenada foi realizada na semeadura do milho.  

Por outro lado Oliveira e Caires (2003) encontraram alta produtividade do milho cultivado após a 

aveia preta (8366 kg ha-1), para a dose de 120 kg ha-1 de N, aplicada em cobertura. Da mesma forma, Sangoi, 

Ernani e Silva (2007) relacionam a adubação nitrogenada em cobertura, como uma das práticas de manejo 

que melhor se relacionaram à produtividade do milho após o cultivo da aveia. 

Figura 3. Produção de massa seca da parte aérea do milho, após trigo e aveia em função do manejo do sulfato de 
amônio na sequência: N na semeadura do trigo (24 kg ha-1) ou na semeadura da aveia, somente na dose de 144 kg 
ha-1(*); N na semeadura do milho; N na cobertura do milho. No mesmo ano, médias com letras minúsculas entre os 
tratamentos e letras maiúsculas no tratamento, foram estatisticamente diferentes a 5,0 % de probabilidade pelo Teste 
de Scott-Knott. 

Fonte: Elaboração dos autores.
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Produtividade do milho, após as culturas de 
inverno, em função do manejo do fertilizante

Em 2003/2004, a maior produtividade do 
milho após o trigo, ocorreu quando a adubação foi 
aplicada toda na semeadura ou toda em cobertura no 
milho (Figura 4A), comparativamente à adubação 
parcelada ou realizada de forma antecipada, na 
semeadura das culturas de inverno. Tal resultado, 
todavia, não se repetiu no milho após à aveia, onde 
as produções estiveram bem próximas, em todas 
as formas de manejo, inclusive quando houve a 
antecipação do N (144 kg há-1) na semeadura da 
aveia. Os resultados podem estar relacionados 
ao incremento na produção de massa seca da 
aveia, comparada ao trigo (Figura 2), que pode ter 
favorecido a produção do milho. Exceção ocorreu 
na testemunha, sem o sulfato de amônio, que trouxe 
como consequência a mais baixa produtividade do 
milho. Os resultados não corroboram com Duete 
et al. (2009), os quais observaram melhor resposta 
na produtividade quando o milho teve a adubação 
nitrogenada parcelada (135 kg ha-1) em Hapludox, 
aos 20, 40 e 60 dias após a emergência. Por outro 
lado, Silva et al. (2011) obtiveram melhor resultado 
na produtividade do milho, com o parcelamento do 
N ou com toda a adubação nitrogenada foi realizada 
na semeadura do milho. 

Por outro lado Oliveira e Caires (2003) 
encontraram alta produtividade do milho cultivado 
após a aveia preta (8366 kg ha-1), para a dose de 
120 kg ha-1 de N, aplicada em cobertura. Da mesma 
forma, Sangoi, Ernani e Silva (2007) relacionam a 
adubação nitrogenada em cobertura, como uma das 
práticas de manejo que melhor se relacionaram à 
produtividade do milho após o cultivo da aveia.

Os resultados são concordantes com os de Lara 
Cabezas e Souza (2008) e Soratto et al. (2010) os 
quais demonstraram que o milho apresentou alta 
produtividade quando recebeu N e S em cobertura, 
como sulfato de amônio, comparativamente a outras 
formas de fertilizantes contendo os nutrientes. 

No segundo ano, o manejo do sulfato de amônio 
influenciou a produtividade do milho após o cultivo 
com aveia (Figura 4B) e o melhor tratamento foi 
quando toda a adubação ocorreu na semeadura do 
milho. Por outro lado, no milho após o trigo, todas 
as formas de manejo do fertilizante incrementaram 
a produtividade, comparativamente à testemunha 
sem o fertilizante. Neste ano, o milho produziu de 
forma semelhante, mesmo quando toda a adubação 
nitrogenada foi antecipada na semeadura das 
culturas de inverno (144kg ha-1 de N), que pode 
estar associada às quantidades de biomassa do trigo 
e da aveia, as quais apresentaram resultados mais 
próximos (Figura 2). Tais resultados corroboram 
com Silva et al. (2007) cujo melhor desempenho do 
milho em produção ocorreu na aplicação parcelada 
do N ou todo em cobertura do milho após a aveia 
preta, em solos do Rio Grande do Sul. Ferreira et al. 
(2009) aplicaram 40,5 kg ha-1 de N na semeadura e 
o restante em cobertura, nas doses complementares 
a 60 kg ha-1, 120 kg ha-1, 180 kg ha-1 e 240 kg ha-1 
de N e concluíram que o aumento das doses de N 
promoveu um suprimento adequado de N ao milho e 
melhorou a produtividade, em todos os tratamentos 
com palha de aveia preta.

Neste segundo ano, os resultados de 
produtividade do milho estiveram bem abaixo do 
ano anterior, provavelmente devido a variação nos 
híbridos de milho utilizados, que podem apresentar 
diferentes potenciais produtivos, bem como à 
ocorrência irregular de chuvas, associada à uma 
alta variação nas temperaturas mensais, em todo o 
período de avaliação (Figura 1).
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Figura 4. Produtividade do milho após trigo e após aveia, em função do manejo do sulfato de amônio (na semeadura 
do trigo e da aveia, na semeadura e na cobertura do milho. 
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(A) 2003/2004 e (B) 2004/2005. Considerando a mesma rotação de cultura, médias com letras 
minúsculas, entre os tratamentos e letras maiúsculas, entre as rotações, foram estatisticamente 
diferentes a 5,0 % de probabilidade pelo Teste de Scott-Knott.  
Fonte: Elaboração dos autores. 

Neste segundo ano, os resultados de produtividade do milho estiveram bem abaixo do ano anterior, 

provavelmente devido a variação nos híbridos de milho utilizados, que podem apresentar diferentes 

potenciais produtivos, bem como à ocorrência irregular de chuvas, associada à uma alta variação nas 

temperaturas mensais, em todo o período de avaliação (Figura 1). 

Nos dois anos agrícolas, o milho cultivado após a aveia produziu mais do que quando cultivado 

após o trigo, provavelmente devido ao alto crescimento e produção de massa seca da aveia, além do sistema 

radicular mais agressivo, que pode ter influenciado na reciclagem de nutrientes, os quais podem ter sido 

absorvidos e beneficiado o crescimento do milho (Figura 4A e 4B).  Além disso, a ocorrência irregular das 

chuvas, neste ano, acentuou ainda mais a importância da deposição da massa orgânica da aveia, a qual pode 

ter contribuído para melhorar o desempenho do fertilizante, numa condição de umidade desfavorável. De 

forma semelhante, o efeito favorável da aveia na produtividade do milho foi descrito por Muraishi et al. 

(2005) e Caires et al. (2006). Silva et al. (2012) demonstraram uma relação direta entre a produtividade do 

(A) 2003/2004 e (B) 2004/2005. Considerando a mesma rotação de cultura, médias com letras minúsculas, 
entre os tratamentos e letras maiúsculas, entre as rotações, foram estatisticamente diferentes a 5,0 % de 
probabilidade pelo Teste de Scott-Knott. 
Fonte: Elaboração dos autores.

Nos dois anos agrícolas, o milho cultivado após 
a aveia produziu mais do que quando cultivado após 
o trigo, provavelmente devido ao alto crescimento e 
produção de massa seca da aveia, além do sistema 
radicular mais agressivo, que pode ter influenciado 
na reciclagem de nutrientes, os quais podem ter 
sido absorvidos e beneficiado o crescimento do 
milho (Figura 4A e 4B). Além disso, a ocorrência 
irregular das chuvas, neste ano, acentuou ainda mais 
a importância da deposição da massa orgânica da 

aveia, a qual pode ter contribuído para melhorar 
o desempenho do fertilizante, numa condição de 
umidade desfavorável. De forma semelhante, o 
efeito favorável da aveia na produtividade do milho 
foi descrito por Muraishi et al. (2005) e Caires et al. 
(2006). Silva et al. (2012) demonstraram uma relação 
direta entre a produtividade do milho e o número 
de espigas ha-1, bem como com o comprimento e a 
massa das espigas, quando cultivado após a aveia 
preta e ao trigo, em sistema plantio direto. 
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Conclusões

A aveia produziu mais massa seca da parte aérea 
e favoreceu a produtividade do milho em sucessão, 
comparativamente ao trigo, independente do manejo 
com sulfato de amônio; 

Na rotação milho e aveia, as formas de manejo 
do sulfato de amônio, na semeadura, em cobertura 
ou de forma parcelada foram igualmente eficientes 
na produtividade do milho; 

A antecipação do sulfato de amônio do milho, na 
semeadura da aveia, favoreceu a produtividade do 
milho, comparada às outras formas de manejo do 
fertilizante.
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