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RESUMO

ROCHA, Raimundo Nonato Carvalho, M.S., Universidade Federal de Vigosa,
marg¢o de 2003, Resposta de Hibridos de Milho de ciclo Superprecoce,
Precoce e Normal a Aplicagdo de Nitrogénio no Sistema Plantio
Direto. Orientador: Jodo Carlos Cardoso Galvdo. Conselheiros: Glauco
Vieira Miranda, Ernani Luiz Agnes e Paulo Roberto Gomes Pereira.

A grande mobilidade do nitrogénio no solo possibilita perdas, sugerindo,
como regra geral, o parcelamento da adubacgéo nitrogenada. Em raz&o disso
objetivou-se avaliar o efeito do parcelamento da adubac&o nitrogenada
aplicada em hibridos simples de milho, de ciclos superprecoce, precoce e
normal, cultivados em sistema de plantio direto, e avaliar a aplicabilidade da
leitura SPAD, na diagnose precoce, para recomendacdo de adubagdo
nitrogenada. Os tratamentos foram constituidos por trés hibridos de milho (DKB

333, P32R21 e AG 9010) e seis formas de aplicacéo da dose de 120 kg de N

ha-1, (1) 100% na semeadura (S), (2) 40% S e 60% 42 folha, (3) 40% S e 60%
82 folha, (4) 20% S e 80% 42 folha, (5) 20% S e 80% 82 folha, (6) 20% S, 40%
42 folha e 40% 82 mais um tratamento testemunha, (7) zero de nitrogénio. Estes
foram arranjados em parcelas subdivididas com quatro repeticées, em que 0s
hibridos e os parcelamentos foram casualizados nas parcelas e nas

subparcelas, respectivamente. A adubacdo nitrogenada influenciou todas as
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caracteristicas avaliadas, exceto a massa de 1000 gréos do hibrido AG9010 e
a prolificidade do AG9010 e P32R21. J& a interagédo hibrido x parcelamento
afetou a massa de 1000 graos, o florescimento feminino e a prolificidade. Os
resultados evidenciaram que o rendimento de graos néo foi influenciado pelo
ciclo dos hibridos avaliados, e que, auséncia de adubagdo nitrogenada
retardou o florescimento nos hibridos avaliados. A aplicagdo de
120 kg ha'nitrogénio em dose Unica na semeadura e parcelada em diferentes
estadios vegetativos proporcionou produtividade semelhante de graos. O
parcelamento da adubacgao nitrogenada nao influenciou significativamente ao
nivel analisado a altura da plantas, a altura da inser¢do da primeira espiga,
prolificidade, florescimento feminino e a massa de 1000 gréos. O indice SPAD
pode ser usado para diagnose do teor de nitrogénio no milho, no estadio da 42
folha completamente desenvolvida, para os cultivares AG9010 ciclo
superprecoce e P32R21 ciclo precoce. Para o hibrido DKB 333 ciclo normal
ndo houve correlacédo entre o indice SPAD e o teor de nitrogénio na 42 folha

completamente desenvolvida.
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ABSTRACT

ROCHA, Raimundo Nonato Carvalho M.S., Universidade Federal de Vigosa,
March 2003. Superprecocious, Precocious and Normal cicle corn
hybrids answer, to the nitrogen aplication in the direct plantation
system. Advisor: Jodo Carlos Cardoso Galvdo. Committee members:
Glauco Vieira Miranda, Ernani Luiz Agnes and Paulo Roberto Gomes
Pereira.

The great mobility of the nitrogen in the soil enables losses, suggesting,
as a general rule, the division of the nitrogenous manuring. Due to it, an
evaluation of the nitrogenous manuring division effect used in simple corn
hybrids, with super-precocious cicle, precocious and normal, cultivated in direct
plantation system, and to evaluate the applicability of the SPDA reading, in the
precocious diagnosis, for the nitrogenous manuring recommendation. The
treatments were constituted of three corn hybrids (DKB 333, P32R21 and
AG9010) and six ways of the dose application of 120 Kg of N ha™; (1) 100% in
the seeding, (S); (2) 40% S and 60% fourth leaf, (3) 40% S and 60% eighth
leaf, (4) 20% S and 80% fourth leaf, (5) 20% S and 80% eighth leaf; (6) 20% S;
40% fourth leaf and 40% eighth leaf and an attestation treatment, (7) zero of
nitrogen. These treatments were arranged in parcels subdivided with four
repetitions, in wich the hybrids and the parcels constituted the parcels and the

sub-parcels, respectively. The nitrogenous manuring influenced all the
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evaluated characteristics, except the mass of 1000 grains of the hybrid AG9010
and the prolificity of the AG9010 and the P32R21. The interaction hybrid x
parceling affected the mass of 1000 grains, the female flowering and the
prolificity, The results showed that the efficiency of the grains wasn’t influenced
by the cicle of the hybrids evaluated and that the lack of nitrogenous manuring
delayed the flowering in the evaluated hybrids. The aplication of 120 kg ha™ of
nitrogen in a single dose in the seeding and divided in different vegetative
stages provided a similar productivity of grains. The nitrogenous manuring
division had no significative influence in the analized level, the hight of the
plants, the hight of the insertion of the first spike, prolificity, female flowering and
the mass of 1000 grains. The SPAD index can be used to diagnose the content
of nitrogen in the corn, in the stage of the fourth leaf completely developed, for
the growers AG9010, super-precocious cicle and P32R21, precocious cicle. For
the hybrid DKB333, normal cicle had no correlation between the SPDA index

and the content of nitrogen in the fourth completaly developed leaf.
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1. INTRODUGCAO

A cultura do milho possui grande importancia socio-econémica no Brasil.
Apesar de nao ter ocorrido grande incremento na area cultivada nos ultimos
anos, a melhoria do manejo € o emprego de tecnologias tém resultado em
aumento na produtividade do cereal. A baixa fertilidade natural dos solos e 0
manejo do nitrogénio estdo entre os principais fatores limitantes a obtencéo de
uma produtividade mais elevada nas principais culturas econdmicas. Associado
a estes fatos, a reduzida disponibilidade de capital para investimento em
insumos acentua a necessidade de pesquisas que desenvolvam alternativas de
baixo custo, visando retardar o declinio da fertilidade dos solos e ao mesmo
tempo, recuperar e manter a capacidade produtiva.

O reconhecimento da necessidade do nitrogénio para elevar a
produtividade do milho tem aumentado a demanda por fertilizante nitrogenado,
bem como por novas técnicas de cultivo que favorecam sua eficiéncia nos
sistemas agricolas. Algumas estimativas sugerem que o fertilizante nitrogenado
corresponde a 80% do custo total gasto em fertilizantes e por 30% de toda a
energia associada a moderna producdo agricola. Além disso, devido as
transformagdes microbiolégicas que ocorrem no solo, o nitrogénio esta sujeito a
perdas por lixiviagao, volatilizagao e desnitrificagcdo, constituindo-se assim, em

um poluente potencial do solo, do ar e dos mananciais de agua.



A crescente preocupagdo com a poluicdo das aguas e da atmosfera pelo
uso indiscriminado e ineficiente de fertilizantes nitrogenados tem estimulado a
busca de alternativas, que possibilitem o uso racional desse insumo. Portanto,
torna-se necessaria a adogdo de técnicas de manejo que contribuam para
aumentar a eficiéncia do aproveitamento do adubo nitrogenado, podendo,
dessa forma, minimizar a possibilidade de poluicdo do meio ambiente, além de
contribuir para o desenvolvimento de uma agricultura ecolégica. Devido a
complexa dinédmica do nitrogénio no solo e ao alto custo de sua obtencéo pela
industria, a busca de alternativas mais viaveis para a aplicagdo do nitrogénio
na agricultura e seu uso mais eficiente pelo milho se tornaram necessarios.
Assim, o presente trabalho teve como objetivo determinar o efeito do
parcelamento do adubo nitrogenado (PAN) sobre os componentes de produgéo
de hibridos simples de milho de ciclos superprecoce, precoce e normal,
cultivados em sistema de plantio direto; avaliar a validade da leitura do indice
SPAD (Soil Plant Analysis Development) na diagnose precoce e proporcionar

subsidios para recomendacéo de adubacgéo nitrogenada.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Nitrogénio no solo

O nitrogénio é o elemento que mais limita o desenvolvimento e a
produtividade de biomassa em gramineas (FREIRE et al., 2001). Esta limitacéo
ocorre porque o milho requer grandes quantidades de nitrogénio, de 1,5 a 3,5%
do peso seco da planta, que ndo é suprido suficientemente pelo solo
necessitando assim, do uso de adubos nitrogenados (MARSCHNER,1995).

A principal fonte de nitrogénio do solo para as culturas € a matéria
organica (BAYER e MIELNICZUK, 1997). Em solos degradados, os baixos
teores de matéria organica ocasionam menor disponibilidade de nitrogénio
mineral para as culturas, resultando em limitacdes a produtividade.

No sistema de plantio direto, a auséncia de revolvimento do solo resulta,
ao longo do tempo, em aumento expressivo de restos culturais sobre a sua
superficie. Com isso, a dindmica dos nutrientes & alterada, inclusive a do
nitrogénio, devido ao aumento do teor de matéria organica do solo. Esse
sistema de cultivo proporciona também, elevacdo na quantidade de nitrogénio
do solo potencialmente mineralizavel (SOUZA e MELO, 2000), provocando
elevagdo nos teores totais de nitrogénio nas camadas superficiais (VARGAS e

SCHOLLES, 1998).



A maior parte do nitrogénio no solo encontra-se na forma orgénica
(>90%). Por meio do processo de mineralizacdo, o nitrogénio da matéria
orgénica é transformado nos ions inorgénicos, aménio (NH4") e nitrato (NO3"),
que sao as formas de nitrogénio mais absorvidas pelas plantas. A quantificagao
da taxa de mineralizagao do nitrogénio organico contribui para o conhecimento
da disponibilidade potencial do nutriente durante os cultivos agricolas,
podendo-se, com isso, sugerir a recomendagao da adubacéo nitrogenada. Na
forma de nitrato, o nitrogénio nao é retido no solo, estando sujeito a perdas por
lixiviagdo e/ou por desnitrificagado (FREIRE et al., 2001). Segundo SILVA et al.
(1994), em pH proximo da neutralidade, solos com teores elevados de matéria
organica levam a formacéo de nitrato. Nestas condi¢gbes, o N-nitrico pode ser
lixiviado, uma vez que, além de muito soluvel, o NO3- apresenta baixa energia
de adsorgao as particulas do solo, podendo comprometer o sincronismo entre a
disponibilidade no solo e a cinética de absorgcdo pelas plantas (BASSO e
CERETTA, 2000). A percentagem de recuperacgéo pelas plantas do nitrogénio
adicionado ao solo é reduzida, evidenciando as elevadas perdas do nutriente
pelos processos de volatilizacao, lixiviagdo e erosdo. Essa recuperacédo do
nitrogénio pelas plantas € dependente das caracteristicas dos residuos
vegetais, do tipo de cultura, das condigdes ambientais e do tipo de manejo
adotado (GONCALVES et al., 2000).

A relacdo C/N dos residuos de cobertura de solo determina se ha
predominancia dos processos de mineralizacdo ou de imobilizacéo liquida de
nitrogénio, durante a fase inicial de sua decomposi¢cdo. Uma relagdo C/N acima
de 30:1 resulta na imobilizacdo do nitrogénio mineral pela biomassa

microbiana, finalizando apenas quando o valor da relagdo no material em




decomposicao estiver proximo a 20:1 (ARGENTA e SILVA, 1999). Como a taxa
de mineralizagcdo do carbono em solos acidos € mais rapida que a do
nitrogénio, havera uma redugao da relagéo C/N, ocorrendo, em consequéncia,
maior liberag&o de nitrogénio mineral, processo conhecido como mineralizagéo.
Além disso, esse processo € influenciado pelo regime nutricional das plantas
que deram origem aos residuos vegetais, sendo tanto maior quanto mais
elevado for o teor de nitrogénio nos tecidos vegetais e a quantidade de
residuos de cobertura (TOLLENAAR et al.,, 1993). Assim, residuos de soja
possuem maior taxa de decomposicao que os de milho.

Ressalta-se, também, que o teor de matéria organica do solo ainda é
utilizado como critério basico para a recomendacdo da adubacdo nitrogenada,
considerando a alta correlacdo existente entre o nutriente absorvido pelas
plantas e sua presenca na matéria organica (GIANELLO et al., 2000). Além de
ser um processo de facil execugao e de baixo custo, a determinagéo do teor de
matéria organica fornece outros indicativos importantes das caracteristicas dos
solos, como a acidez potencial, a capacidade de troca de cations, a capacidade
de retengado de agua e a estruturagdo dos agregados.

A sequéncia de espécies de culturas em sucessdo também afeta a
disponibilidade de nitrogénio no solo (ARGENTA et al., 1999b). As gramineas
mantém a cobertura da superficie do solo por periodos mais longos. Nestas
condi¢des, ha necessidade de maior atengédo para a adubacgao nitrogenada na
semeadura, para que possa haver a compensacgao do efeito da imobilizagéo do
nitrogénio pelos microrganismos do solo na fase inicial de crescimento da

cultura de sucesséo.



Embora parte do nitrogénio contido na forma organica no solo seja
mineralizada pela atividade microbiana, essa quantidade, as vezes, nao é
suficiente para atender a demanda de culturas exigentes (AMADO et al., 2000).
Além disso, o nitrogénio organico do solo é liberado lentamente, em torno de 2
a 3% durante o ano, enquanto a demanda do nutriente pelo milho € maior no
inicio do desenvolvimento das plantas. Assim, a combinacdo das fontes de
nitrogénio, oriundo de fertilizantes e de leguminosas, pode ter varias vantagens
para o0 manejo desse nutriente, contribuindo, dessa forma, para a

sustentabilidade do agrossistema.

2.2. Manejo do nitrogénio

A utilizacdo de sistemas conservacionistas de producdo é considerada
uma alternativa eficiente, comparado ao sistema tradicional, quanto ao acumulo
de matéria organica no solo (AMADO et al., 2001). A pratica do plantio direto
expandiu-se para a regiao dos cerrados, consolidando-se como uma alternativa
para a sustentabilidade da agricultura nessa regiao.

A assimilacdo do nitrogénio € um processo vital que controla o
crescimento e o desenvolvimento das plantas, apresentando efeitos
pronunciados sobre a fitomassa e a produtividade das culturas (FERREIRA et
al., 2002). O acréscimo do teor de matéria organica no solo pode promover
alteragbes no manejo da adubacado nitrogenada, embora esse teor seja
influenciado principalmente pela quantidade e caracteristicas dos residuos que
antecedem a cultura.

Devido a mobilidade do N-nitrico nos solos, o manejo dos fertilizantes
nitrogenados € importante para reduzir perdas e aumentar a eficiéncia de seu

uso pelas culturas. O uso de fertilizacdo mineral e de leguminosas € a principal



alternativa para fornecimento em larga escala de nitrogénio as culturas. Porém,
o ideal seria que a taxa de mineralizagdo do nutriente no solo atendesse as
necessidades da planta e a imobilizagdo pelos microorganismos do solo. Desse
modo, 0 manejo do nitrogénio € importante para maximizar a eficiéncia de sua
utilizacdo pelas plantas e, ao mesmo tempo, minimizar os danos ambientais
(KLAUSNER et al., 1990). Considerando que o solo apresenta limitada
capacidade de suprir a demanda de nitrogénio das culturas, os riscos de
poluicdo ambiental aumentam quando doses elevadas de adubos nitrogenados
s&o aplicadas ao solo, principalmente em condigdes de intensa precipitagdo.
Portanto, em uma agricultura sustentavel, faz-se necessario aprimorar a
recomendacao da adubacéao nitrogenada.

Embora seja amplamente conhecida a necessidade de se adicionar
nitrogénio ao cuitivo de gramineas, visando complementar o nitrogénio do solo
e assegurar rendimento elevado, ndo ha uma recomendacido definida de
quanto aplicar desse nutriente e de quando faze-lo. A dificuldade decorre da
falta de um método, que indique a disponibilidade de nitrogénio para as plantas
durante o ciclo, como ocorre para o fésforo, potassio e micronutrientes
(FREIRE et al., 2001). As recomendagdes atuais baseiam-se na capacidade de
suprimento do nutriente pela matéria organica do solo, na expectativa de
producdo, no histérico da éarea, na quantidade extraida pela cultura
(COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS,
1999) e na eficiéncia de seu uso. Assim, quando a recomendacao da adubacao
nitrogenada for subestimada, tem-se uma reducdo no rendimento de gréos;
quando superestimada, havera reducdo nos lucros do produtor pelo gasto

desnecessario com a compra do adubo nitrogenado, além de prejuizos ao meio



ambiente, ocasionados pela lixiviagdo do nitrato que se encontra em excesso

na solugdo do solo (ARGENTA et al., 2001).

O histérico da area, no que diz respeito a sucessdo e a rotagdo de
culturas, ao sistema de cultivo, se foi plantio direto, cultivo minimo ou
convencional, e ao numero de anos de exploragéo agricola, afeta a quantidade
do fertilizante nitrogenado a ser aplicado. Associado a isso, o clima, o tipo de
solo e as praticas de manejo determinam a dinamica da matéria organica, cujo
teor no solo esta diretamente relacionado com a intensidade de adigdo de
residuos vegetais e da decomposicdo das. fragbes organicas (SILVA et al.,
1999). Para um mesmo tipo de solo, 0 manejo das culturas estabelece a
qualidade e quantidade da matéria organica e, consequentemente, a
composicdo e a atividade de microrganismos decompositores, bem como as
taxas de perda de nitrogénio.

No sistema de plantio direto, ha a preocupagédo em elevar a
disponibilidade de nitrogénio no inicio do crescimento do milho. Isto poderia
comprometer a quantidade do nitrogénio disponivel para a cultura, ja que a sua
imobilizacdo mineral pela biomassa microbiana € a principal causa da
disponibilidade reduzida do nutriente. Segundo BAYER e MIELNICZUK (1997),
essa menor disponibilidade do nitrogénio no sistema de plantio direto,
comparado ao cultivo convencional, ndo deve ser decorrente das perdas do
nutriente e sim, da menor taxa de mineralizagcdo da matéria organica no solo. A
menor disponibilidade de nitrogénio para o milho em plantio direto deve ocorrer
somente no inicio da implantacdo do sistema, ocorrendo, em etapas

posteriores, aumento na mesma.



Segundo MALAVOLTA (1990), a adubagéo nitrogenada é tida como uma
complementagado da capacidade de suprimento de nitrogénio dos solos, por
meio da mineralizacdo da matéria orgénica. Entretanto, ao fim do ciclo de
cultivo, grande parte do nitrogénio do fertilizante fica retido no residuo da
cultura (COELHO et al., 1991a). SAMPAIO et al. (1995) consideram o residuo
de plantas nativas como principal fonte desse nutriente para as plantas, uma

vez que imobiliza rapidamente grande parte do nitrogénio aplicado.

2.3. Respostas do milho a adubagéo nitrogenada

As respostas do milho a adubagao nitrogenada, tal como as de outras
culturas, sdo dependentes das caracteristicas inerentes aos cultivares
utilizados, do manejo da cultura — principalmente da densidade de semeadura,
das condicbes de uso do solo e das condi¢gdes climaticas e em especial, da
ocorréncia de chuvas (LANTMAN et al., 1985). A demanda de nitrogénio pelo
milho & elevada, sendo em geral, necessaria a aplicagdo do nutriente na forma
de adubo, para complementar a quantidade fornecida pelo solo, visando
obtencao de produtividades elevadas. CRUZ (1980) considera a adubagéo
nitrogenada, o0 meio mais rapido e mais econémico para se aumentar a
produtividade do milho, e que o baixo rendimento da cultura no Brasil seja, em
grande parte, causado pela falta dessa adubacao.

O rendimento de gréos de milho responde positivamente a aplicagéo de
nitrogénio, o que pode ser confirmado pelos resultados obtidos por
ESCOSTEGUY et al. (1997), em que o maximo rendimento de graos foi
alcancado com a aplicagcdo de 160 kg ha' de nitrogénio em cobertura,
comparado & aplicacdo de 80 kg ha™'. COELHO et al. (1991b) sugerem que a

aplicagdo de doses elevadas de nitrogénio (120 kg ha™ a 200 kg ha™) em



cobertura deve ser feita de forma parcelada, especialmente quando realizada
em solos de textura arenosa e em areas sujeitas a alta intensidade de chuvas.
Em contrapartida, uma unica aplicagcdo deve ser realizada quando forem
utilizadas doses consideradas baixas ou médias (60 a 100 kg ha™), nos cultivos
em solos de textura média e/ou argilosa e sem o0 uso de irrigagéo. Em sistema
de plantio direto, a aplicagdo de 60 kg ha™ de N no milho proporcionou maior
eficiéncia de utilizacdo pela cultura, constatada pela maior recuperagdo do
nutriente aplicado (FERNANDES et al., 1998).

COELHO et al. (1992) observaram aumento na produgdo de graos
superiores a 80% com a aplicacdo de 120 kg ha' de N, comparado ao
tratamento ndo adubado. PEREIRA (1991) e MELGAR et al. (1991) relatam
que a aplicagcdo dessa dose também proporcionou maior producao de espigas,
maior numero de graos por espiga e maior peso de massa de 100 graos, em
relagdo aos valores obtidos com as doses de 40 e 80 kg ha™ de N.

Barber e Mackey (1986), citados por MENGEL (1996), utilizaram a
produgado maxima de raizes por planta para avaliar a resposta a aplicacéo de
nitrogénio em dois hibridos de milho, um de ciclo longo (Mo 17) X (B73) e outro
de ciclo curto (P3732). A produgdo maxima de raizes por planta, 775 metros
lineares para o hibrido precoce, ocorreu aos 75 dias apés o plantio, por ocasiao
da emissédo do estilo-estigma. Ja o hibrido de ciclo longo produziu quase o
dobro de raizes por planta, 1424 metros lineares, atingindo a produgdo maxima
aos 91 dias apds o plantio. Na auséncia de nitrogénio, a absorg¢ao do nutriente,
o comprimento maximo de raizes e a produtividade de ambos os hibridos foram

similares. Entretanto, quando aplicada a dose de 200 kg ha™ de nitrogénio, o
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hibrido de maior ciclo produziu mais raizes, absorveu mais nitrogénio e teve

maior produtividade que o hibrido precoce.

2.4. Parcelamento e época de aplicagao do fertilizante nitrogenadq

O aumento da disponibilidade de nitrogénio pode ser obtido através de
aplicagbes parceladas, durante o periodo de crescimento das plantas. O
sincronismo da aplicag&o de nitrogénio com os periodos de sua alta demanda
na cultura resulta em seu alto aproveitamento. Essa pratica objetiva diminuir o
tempo de permanéncia do nitrogénio no solo antes da absorgéo pela planta,
reduzindo as perdas. Assim, as necessidades nutricionais do milho, bem como
de qualquer outra cultura, sdo determinadas pelas quantidades totais de
nutrientes absorvidos. O conhecimento dessas quantidades permite estimar as
taxas que seréo exportadas através da colheita dos graos e as que poderédo ser
restituidas ao solo através de restos culturais, sendo que as quantidades
extraidas, obviamente, variam em fungao da producgao obtida (BULL, 1993). De
modo geral, o nitrogénio € o nutriente mais exigido pelas plantas, sendo que o
milho € uma das culturas que apresentam maiores incrementos na produgéo de
graos, em resposta a adubacédo nitrogenada (MALAVOLTA, 1980; BULL,
1993).

Existem atualmente muitas discussdes sobre a época de aplicagdo do
nitrogénio no milho e mesmo sobre a necessidade do parcelamento da dose a
ser aplicada. FRANCA et al. (1994) reportam que o parcelamento
indiscriminado do nitrogénio, sem levar em consideracdo, fatores como
produtividade esperada, demanda da cultura e textura do solo dentre outros,

pode comprometer os efeitos da adubacao.
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COELHO et al. (1996), trabalhando com o parcelamento da dose de 120
kg ha' de nitrogénio em varias percentagens, no estadio de 7 a 8 folhas,
utilizando quatro diferentes hibridos de milho sob irrigagdo, concluiram que os
hibridos apresentaram comportamento semelhante com relagéo a producéo de
graos. O parcelamento do nitrogénio a partir do estadio de 7 a 8 folhas néo
revelou diferencas entre os hibridos. RIZZARD et al. (1996) relatam efeito
positivo do parcelamento da dose de 160 kg ha™ de nitrogénio em relacdo a
dose de 80 kg ha™, principalmente quando aplicado nos estadios de 4-5 e 6-7
folnas. De acordo com YAMADA (1996), mesmo para hibridos de ciclo mais
longo, as curvas de absor¢do mostram que a maior taxa de absor¢do do
nitrogénio pelo milho ocorre entre 30 e 60 dias apds a emergéncia das plantas.
Como o nitrogénio aplicado no solo € retido primeiro pelos microrganismos e so
depois de duas a trés semanas é liberado na solucdo do solo, o autor
questiona se a adubacdo em cobertura n&o estaria sendo efetuada
tardiamente, comprometendo assim, a eficiéncia da adubacgéo.

Apesar de as exigéncias nutricionais do milho no estadio inicial de
desenvolvimento serem baixas, a concentragdo de nutrientes na zona radicular
pode ser elevada, o que proporciona arranque inicial satisfatério,
principalmente no periodo de diferenciacdo das diversas partes da planta
(VITTI e FAVARIN, 1997). Estes autores ressaltam também que, apesar da
baixa produgdo de matéria seca até os vinte primeiros dias, &€ coerente a
preocupacado com o fornecimento de maior quantidade de nitrogénio no sulco
de plantio, pois sua disponibilidade depende da taxa de mineralizacdo dos

residuos e do humus do solo.
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No parcelamento da adubacdo nitrogenada em cobertura, devem ser
levados em consideracgéo, o tipo de solo, a dose de nitrogénio a ser utilizada, o
regime hidrico da regido e a fase da cultura. Em alguns casos, a adubacéo
nitrogenada em cobertura, aplicada em dose unica na fase inicial de maior
exigéncia da cultura do milho (35 a 40 DAE), é eficiente quando comparada ao
parcelamento em duas ou mais aplicacdes (NOVAIS et al., 1974). Em sistema
de plantio direto, LARA CABEZAS (1998) e CANTARELA (1999) demonstraram
que, para doses de até 100 kg ha' de nitrogénio, em solos argilosos, a
aplicagao pode ser feita em dose unica.

Quando se utiliza a uréia como fonte de nitrogénio, alguns cuidados
devem ser considerados para reduzir as perdas do nutriente através da
volatilizacdo da amoénia. Deve-se evitar a aplicacéo de doses elevadas dessa
formulagdo nitrogenada, principalmente em solos com baixa capacidade de
retencdo de amoénia. A aplicac&o da uréia na superficie do solo, ou sobre restos

culturais, pode resultar em perdas de até 54% do nitrogénio aplicado.

2.5. Aproveitamento do nitrogénio aplicado como fertilizante

Os elevados custos dos fertilizantes nitrogenados, o efeito nocivo ao meio
ambiente causado pelas elevadas e sucessivas aplicagdes e a conservagao de
energia tém estimulado pesquisas que resultam em melhores praticas de
manejo do fertilizante nitrogenado, buscando maximizar a eficiéncia de
utilizag&o do nitrogénio e o aproveitamento do fertilizante aplicado.

REICHARDT et al. (1979) encontraram, para a cultura do milho, eficiéncia
de utilizac&o do fertilizante nitrogenado de 89%, com aplicacdo de sulfato de
aménio 15N, na dose de 80 kg ha' de N, em solo relativamente pobre em

nitrogénio. Esse elevado valor pode ter sido resultado de uma possivel
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distribuicdo uniforme da precipitagéo pluvial durante o periodo de conducgao do
experimento, favorecendo a recuperacao do nitrogénio pelas plantas.

Hera (1979), citado por ULLOA (1981), usando nitrato de amédnio, sulfato
de amoénio e uréia, em diferentes épocas e métodos de aplicagdo, em
experimentos de campo realizados na Roménia, com adubacéo de 160 kg ha™
de N, obteve eficiéncia de 48,3%, quando adicionado em cobertura durante o
periodo vegetativo, antes do florescimento. O mesmo autor afirmou que a
época de aplicacdo do fertilizante € mais importante que a fonte quimica
utilizada. Quando aplicou a dose de 120 kg ha' de N, toda na semeadura,
obteve uma produtividade de 3.359 kg ha'. Aplicando metade da dose do
nutriente na semeadura e a outra metade no periodo vegetativo, a
produtividade obtida foi de 4.029 kg ha', e a eficiéncia de utilizacdo do
fertilizante subiu de 25,3 para 33,9%.

Em trabalho realizado por ULLOA (1981), utilizando a dose de 100 kg ha
de N, 1/3 no plantio e 2/3 aos 42 DAE, observou-se que a eficiéncia de
utilizagdo do fertilizante aumenta conforme avangam os estadios de
desenvolvimento da planta. No estabelecimento da cultura, até 30 DAE,
pequenas fracdes do fertilizante (7,43%) foram absorvidas, tendendo a
decrescer até os 45 DAE (6,55%). A segunda aplicacdo do fertilizante
nitrogenado no periodo vegetativo (42 DAE), época da floracéo, cerca de 17%
do nitrogénio foi absorvido e nos estadios finais de formacdo de gréos e
maturacéo, aproximadamente 30% do nitrogénio fertilizante foi utilizado pela
planta: 19,4% no gréo e 10,6% nos restos culturais. A maior concentragao de
nitrogénio no grdo ocorre a partir da floracdo, quando grande parte do

nitrogénio do fertilizante contido nas partes vegetativas se transloca
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intensamente até o grao, onde € acumulado em forma de glutamina, alanina e
acido aspartico, formando a proteina do grao.

YAMADA (1996) observou que maiores doses de nitrogénio (30-50 kg
ha™), aplicadas por ocasido do plantio, promoveram melhor desenvolvimento
inicial e maior produgado de graos em relagdo as lavouras adubadas com 10 -15
kg ha™'. O mesmo autor relata ainda que a aplicagédo de 32 Kg ha™ no plantio,
permitiu melhor resposta, enquanto a adicéo de 90 kg ha” aos 30 dias apds a
emergéncia foi menos efetiva, levando a suposicdo de que a adubacdo
nitrogenada foi realizada tardiamente. Estes resultados foram obtidos para o
hibrido BR 205, de ciclo precoce.

A populagéo de plantas € um dos fatores mais importantes na resposta do
milho a adubacao de modo geral, e ao nitrogénio em particular. Os dados de
Mundstock (1979), citados por CANTARELLA (1993), ilustram essa influéncia e
mostram auséncia de resposta a aplicagdo de nitrogénio, quando utilizada a
populacdo de 20.000 plantas ha™' e uma resposta crescente com o aumento da
populagao de plantas. Esse comportamento foi observado em ano de chuvas
normais, nao se repetindo, 0 que néo ocorreu nos dois anos anteriores devido
a seca. As respostas a aplicagdo do nitrogénio tém sido conseguidas com
populagdes em torno de 50 a 60 mil plantas ha™ ou mais elevadas, para o caso
do uso de hibrido de porte baixo ou para areas irrigadas.

As recomendacbes de adubacédo nitrogenada estdo ao redor de 15-20 kg
de N por tonelada de gréaos produzida, o que pelo menos repde o que € retirado
pelos grédos. Sem a devida fertilizagdo do solo é impossivel atingir a
produtividade planejada, principalmente em relagdo ao nitrogénio, que tem

papel vital na produtividade do milho. Apesar dos inumeros trabalhos de
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pesquisa realizados nas ultimas décadas, muitas ainda sdo as duvidas sobre e
quantidade de nitrogénio a ser aplicado, a época e as respostas dos cultivares

de diferentes ciclos, ao manejo dessa adubacédo (YAMADA 1996).

2.6. Uso de analise foliar para a diagnose de nitrogénio na planta

Na maioria dos paises em que a agricultura se encontra em estagios mais
avancados, o uso do teor de matéria organica no solo, como parametro
indicador do nivel de nitrogénio no sistema solo/planta durante a estacdo de
cultivo, esta sendo substituido por outros que indicam o nivel de nitrogénio na
planta. SIMS et al. (1995) citam alguns métodos propostos para a previséo da
necessidade de nitrogénio durante o periodo vegetativo dos cereais, 0s quais
se baseiam em testes de solo e em analises laboratoriais de amostras de
plantas. Esses métodos possuem a vantagem de apresentarem alta correlacéo
com o rendimento de grdos. No entanto, por serem laboratoriais, 0s mesmos
possuem como desvantagens, o tempo e o trabalho despendidos para sua
realizacdo e as despesas com coleta, processamento e analise de amostras
(WASKOM et al., 1996). Além disso, de posse dos resultados, ndo ha tempo
suficiente para tomar decisdo de aplicar ou ndo o nitrogénio no mesmo ciclo.
2.7. O indice SPAD como indicador do nivel de nitrogénio no milho.

Varios trabalhos tém mostrado altas correlacdes entre os valores obtidos
por meio do clorofilbmetro medidor do indice SPAD (Soil Plant Analysis
Development), e a tonalidade verde da folha durante o ciclo da cultura
comparada com o rendimento de grdos em milho (OLIVEIRA, 1998; ARGENTA
et al., 2002).

Na cultura do milho, a relacdo entre teor de nitrogénio na folha e

rendimento de gréos ja estd bem estabelecida (WASKON et al., 1996). No
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entanto, o consumo de luxo desse nutriente pela planta, sob forma de nitrato,
pode resultar em concentragdo acima do nivel adequado. A cor verde da folha
se correlaciona positivamente com o teor de nitrogénio na planta e com o
rendimento de grdos (ARGENTA et al., 2002). Esta relacdo é atribuida
principalmente, ao fato de 50 a 70% do nitrogénio total das folhas ser
integrante de enzimas que estdo associadas aos cloroplastos (CHAPMAN e
BARRETO, 1997).

A vantagem da leitura do indice SPAD € que ele nédo sofre influéncia do
consumo de luxo de nitrogénio pela planta, que se acumula como nitrato, forma
que nd&o se associa a molécula de clorofila e, portanto, ndo pode ser
quantificado pelo clorofildbmetro (DWYER et al., 1995).

SCHERPERS et al. (1992) verificaram que a calibragéo do clorofildmetro
com a concentracdo de nitrogénio nas folhas, em geral, tem sensibilidade,
resultado da estreita correlagdo entre a concentrac&o de nitrogénio nas folhas e
a tonalidade verde destas. A leitura do indice SPAD tem apresentado maior
correlagado com o rendimento de grdos do que com o teor de nitrogénio foliar.
Contudo, varios autores citam que muitos fatores podem afetar a leitura do
indice SPAD. Dentre eles, pode-se citar o estresse hidrico, genoétipos, estadio
de desenvolvimento da planta, temperatura, irradiacéo solar, tipo de fertilizante
nitrogenado, doencgas ou outro tipo de estresse da planta que afeta o conteudo
de clorofila e, consequentemente, a tonalidade verde medida pelo
clorofildmetro. Assim, é importante lembrar que o clorofildmetro possibilita ao
agricultor, fazer controle da fertilizagdo com nitrogénio, mas ainda nao substitui
outros métodos. SCHERPERS et al. (1992) sugeriram que, para o uso deste

método na recomendacdo de adubacdo, € preciso fazer sua calibragdo em
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cada campo, em cada hibrido, estadio de desenvolvimento e sistema de
producéo utilizado.

A maior limitac&o & utilizagao do clorofildmetro como indicador do nivel de
nitrogénio em milho é que ele ndo prediz com precisdo a quantidade de
nitrogénio suplementar que devera ser aplicada (SUNDERMAN et al., 1997).
Por outro lado, os indicadores de solo ndo predizem com segurancga, quando
este nutriente devera ser aplicado (SCHRODER et al., 2000).

Assim, evidencia-se a necessidade de interagir o uso de indicadores do

nivel de nitrogénio no solo e na planta com a produgéo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracteristicas da area experimental

O experimento foi instalado na Estagéo Experimental do Departamento de
Fitotecnia - UFV, situada em Coimbra, na Zona da Mata de Minas Gerais, no
periodo de novembro de 2001 a margo de 2002. A drea é caracterizada pelas
coordenadas geograficas 20° 50° 30” de latitude sul e 42° 48" 30” de longitude
oeste, com altitude de 715 metros. O solo da area é classificado como
Argissolo Vermelho Amarelo Distréfico, fase terraco, cujas caracteristicas de
fertilidade estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Resultado da analise quimica do solo

Valores/interpretacao

Amostra 0- 5 cm Amostra 0- 20 cm
PH em agua 5,18 512
P(mg/ dm 5 5
K (mg/ dm 150 95
Na cmol, /dm® 4 2
ca’ cmol, /dm® 2,06 2,18
Mgz* cmol, /dm® 0,89 0,82
AF* cmol, /dm® 0,0 0,1
H*+AI** cmol. /dm® 32 3,2
SB cmol. /dm’ 2,8 3,0
CTC (t) cmol./dm’ 3,34 3,33
CTC (T) cmol, /dm® 6,08 6,19
V % 55 52
M % 0,0 3,0
MO dag/kg 3,0 2.7
_Argila (%) 70 70

pH em égua: relacdo 1:2,5

Ca”, Mg”" e AP’": Extrator KCI 1 mol/L

P, K e Na: Extrator Mehlich 1

H* + AI’": Extrator Acetato de calcio 0,5 mol/L, a pH 7,0
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Os dados de precipitacdo e de temperatura coletados na area durante a

condugé&o do experimento encontram-se na Figura 1.
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Figura 1. Valores acumulados de precipitacdo pluvial média e

temperatura por decéndio, durante o periodo experimental.

3.2. Hibridos de milho

30,0
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10,0
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Foram utilizados os hibridos AG 9010 de ciclo superprecoce, P32R21 de

ciclo precoce e DKB 333 de ciclo normal, cujas caracteristicas se encontram na

Tabela 2.
Tabela 2. Caracteristicas dos hibridos utilizados no experimento
. : Altura de -
Nome . .- Ciclo e unidades de FF Populacao
comercial Tigg.de hibrido calor (U.C) (dias) pl?;t)as (mil plantas ha‘1)
AG 9010 Hibrido Simples Superprecoce/795 U.C. 53 2,00 55-70
P32R21 Hibrido Simples Precoce/820 U.C 55 2,20-2,50 50-60
DKB 333 Hibrido Simples Normal/970 U.C 60-65 2,20-2,40 50-55
Informacdes fornecidas pelas Empresas produtoras dos hibridos.
3.3. Parcelamento da dose de nitrogénio
hibridos foi

O parcelamento da dose de nitrogénio aplicado em todos 0s

constituido por seis formas da dose de 120 kg ha™ de N, na forma de uréia

mais o tratamento testemunha, como descrito na Tabela 3.
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Tabela 3. Porcentagem de 120 kg ha” de N aplicado na semeadura e nos
estadios de 42 e 8?2 folhas, de acordo com o parcelamento da adubac&o
nitrogenada (PAN)

Estadio vegetativo

0

PAN (%) Semeadura 23 folha 8% folha
100-0-0 120 - -
40-60-0 48 72 -
40-0-60 48 - 2
20-80-0 24 96 -
20-0-80 24 - 96
20-40-40 24 48 48

0-0-0* 0 0 0

* Tratamento testemunha (sem adubo nitrogenado)

3.4. Delineamento estatistico

Os tratamentos foram arranjados em parcelas subdivididas, obedecendo
ao delineamento de blocos ao acaso, em que os hibridos e os parcelamentos
de nitrogénio constituiram as parcelas e as subparcelas, respectivamente.

Cada parcela foi constituida de 18 linhas de 41 m de comprimento e as
subparcelas, de seis linhas de 5 m de comprimento, espacadas entre si de 0,90
m, apresentando apos desbaste, cinco plantas por metro linear, equivalentes a
populacéo de 55.555 plantas ha'. Foram consideradas como bordadura, as
quatro fileiras externas de cada subparcela, além de 0,5 m das extremidades
das duas linhas centrais. Assim, a area util da subparcela foi constituida pelas
duas fileiras centrais, totalizando 7,2 m?.
3.5. Procedimento experimental e colheita

A amostragem e contagem das plantas daninhas existentes na area,
mostrou predominancia de mais de 70%, para Artemisia verlotorum Lamotte,
planta de dificil controle, necessitando de doses elevadas de herbicidas. O
preparo da area experimental foi iniciado com eliminagéo das ervas daninhas,
utilizando-se herbicidas a base de Glifosate + 2,4D, dosagem de 5,0 litro ha'de
Roundup + 1,0 litro ha” de DMA. A semeadura foi realizada com maquina de
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plantio direto SHM — 11/13 — Semeato, uma semana apds a eliminacdo das
ervas daninhas.

A adubacgao de base foi realizada com a aplicacéo de 300 kg da férmula
8-28-16 por hectare em todos os tratamentos que receberam nitrogénio. O
tratamento testemunha recebeu apenas 84 kg ha™ de P205 e 48 kg ha™' de
K20, na forma de superfosfato simples e de cloreto de potassio,
respectivamente. Foram aplicados, logo apés a semeadura, 24 e 96 kg ha™ de
N, na forma de uréia, nos tratamentos que receberam 48 e 120 kg ha” do
nutriente na semeadura, uma vez que a aaubag:éo de base forneceu somente
24 kg ha™' de N.

O controle de plantas daninhas foi realizado quando as plantas de milho
se encontravam no estadio de seis folhas completamente desenvolvidas,
utilizando herbicida a base de Paraquat, em jato dirigido entre as fileiras, na
dosagem de 2 L ha' de Gramoxone. O controle de pragas foi realizado nos
estadios de terceira e quinta folhas completamente desenvolvidas, utilizando
inseticida & base de Deltametrina, na dosagem de 1mL de Decis L de &gua.
As aplicagdes dos produtos foram realizadas com uso de pulverizador costal.

A colheita foi realizada quando os gréos atingiram umidade em torno de
20%. Posteriormente a debulha dos gréos, a umidade foi corrigida para 13%,

para a determinagdo da massa de graos obtida nas subparcelas.

3.6. Avaliagao das Caracteristicas das Plantas
O efeito do parcelamento da dose de nitrogénio sobre os hibridos foi

analisado por meio das seguintes caracteristicas:
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1) Altura de planta — mediu-se a distancia entre a superficie do solo e o
ponto de insercdo da folha bandeira expressa em metros, utilizando-se 10
plantas por subparcela, tomadas ao acaso dentro da area util;

2) Altura de insercao da primeira espiga - mediu-se a distancia entre a
superficie do solo e a base da primeira espiga, expressa em metros, utilizando-
se 10 plantas por subparcela, tomadas ao acaso dentro da area util;

3) Prolificidade - tomou-se o numero total de espigas de cada subparcela
e dividiu-se pelo numero de plantas da mesma;

4) Florescimento feminino — anotagcdo em dias do periodo entre a
emergéncia plena das plantulas e a emisséo do estilo-estigma;

5) Massa de 1000 gréos - foi retirada uma amostra de 1000 gréos de cada
subparcela, com umidade corrigida para 13%, para determinagédo da massa,

6) Leitura do indice SPAD — Essa leitura foi efetuada com clorofilémetro
em 10 plantas por subparcela (duas leituras por folha), em pontos situados no
terco central da lamina da folha, a dois centimetros das margens; foram
realizadas nos estadios de quatro e oito folhas completamente desenvolvidas e
no estadio de emissdo do estilo estigma (embonecamento), na folha oposta e
abaixo da espiga superior,

7) Teor de nitrogénio na folha - para a sua determinacgéo, foi seguida
metodologia de amostragem sugerida por MALAVOLTA (1997); as folhas
utilizadas para as leituras foram coletadas e levadas para laboratorio, sendo
todas separadas no terco médio longitudinal, secas a temperatura de 70°C, até
peso constante; apds secas, foram moidas em moinho tipo Wiley, com peneira
de 20 malhas por polegada; para as analises, as amostras foram mineralizadas

por via Uumida, em &acido sulfurico concentrado e o teor de N-organico foi



dosado, usando-se reagente de Nessler (JACKSON, 1958); o N-nitrato foi
extraido em agua quente (45°C), filtrado em carvédo ativado e analisado
segundo recomendacdo de CATALDO et al. (1975) e N-total foi obtido pela
somatoéria destes;

8) Produtividade — foi estimada a partir da conversao para hectare, da
producgédo obtida na subparcela.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, com o auxilio do
programa estatistico SAEG, com as médias comparadas entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. Foi realizada analise de correlacdo simples
entre as variaveis dependentes leitura do indice SPAD, teor de N na folha e

rendimento de gréos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analise de variancia

A analise de variancia dos dados (Tabela 4) mostrou que a interagédo
entre hibridos de milho e parcelamento da dose de nitrogénio influenciou as
caracteristicas massa de 1000 graos, florescimento feminino e prolificidade.
Por outro lado, os efeitos dos hibridos e dos tratamentos, isoladamente, foram
observados para a altura da planta, altura da insergdo da espiga, florescimento
feminino e prolificidade. Para o rendimento de gréos, ocorreu somente efeito
isolado do parcelamento, ndo havendo, portanto, efeito da interagdo entre os
fatores hibridos e o parcelamento.

Tabela 4. Resumo da andlise de variancia para as caracteristicas de
rendimento de graos (kg ha™), massa de 1000 grdos (g), altura da planta (m),
altura da insergcdo da primeira espiga (m), florescimento feminino(FF) e
prolificidade dos hibridos de milho AG 9010, P 32R21 e DKB 333, em fungéo
do parcelamento da adubacgéo nitrogenada (PAN)

Quadrado Médio

FV GL Alturada  Alturada Massa de Rendimento

planta espiga Prolificidade FF 1000 grédos  de graos

Repeticéo 3 0,089971* 0,0114" 0,0075" 2,555 589,26* 2127229*
Hibrido 2 1,405822**  0,2242** 0,0721** 1042,583** 14756,48** 2791121"
Residuo (A) 6  0,01709 0,0232 0,0018 2,2341 220,53 949953
PAN 6 0,444298**  0,2433** 0,0356** 83,662**  6968,12**  3949260**
Hibrido x PAN 12 0,02444"  0,0094 " 0,0165** 4,0138** 529,18** 789393"
Residuo (B) 54  0,01709 0,0175 0,0039 1,5634 170,09 706223,4

Média 2,171 1,0579 1,0282 57,452 304,6 8651,8

CV (%) 6,02 12,54 6,14 2,18 4,28 9,71

* Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.
** Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade.
"® Nao significativo.
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4.2. Altura da planta e da inser¢do da primeira espiga

Na Tabela 5 sao apresentados os valores médios para altura da planta
para os hibridos e para os parcelamentos da dose de nitrogénio,
respectivamente. Verifica-se que tanto os hibridos como o parcelamento
influenciaram significativamente essa caracteristica. No que se refere ao
comportamento dos hibridos, o P32R21 apresentou a maior altura de planta
(2,38 m) sem diferir significativamente do DKB 333 (2,10 m), sendo superior
aquela verificada no AG9010 (1,93 m). Os resultados obtidos para altura da
planta situam-se na faixa de valores considerados caracteristicos dos hibridos
avaliados, quando cultivados em condicbes ideais. Somente entre o0s
tratamentos foram observados diferengcas envolvendo niveis de adubacao em
relacdo a testemunha, que apresentou a menor altura de planta (1,74 m)
concordando com FERREIRA (1997). A reducdo na altura da planta no
tratamento testemunha resultou da deficiéncia de nitrogénio, que, segundo
ARNOR (1975), resulta em divisdo retardada das células nos pontos de
crescimento, acarretando uma reducao no tamanho da planta, com reflexos no
rendimento de graos.

Tabela 5. Altura da planta (m) de trés hibridos, em fungé&o do parcelamento da

adubacéo nitrogenada (PAN)

Altura da planta (m)

s AG 9010 P 32R21 DKB 333 Média
100-0-0 2,06 2,31 2,13 2,17A
40-60-0 1,98 2,60 2,30 2,29A
40-0-60 2,00 2,45 2,24 2,23A
20-80-0 2,02 2,49 2,29 2,27A
20-0-80 1,89 2,46 2,20 2,18A
20-40-40 2,04 2,46 2,30 2,28A
0-0-0 1,95 1,83 1,86 1,74B
Média 1,93B 2,38A 2,10A 217

Médias na linha e na coluna seguidas com a mesma letra maitdscula ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Com relacdo a altura da insercdo da primeira espiga, também foi
detectada diferenca significativa entre os hibridos testados (Tabela 6). O DKB
333 e 0 P32R21 apresentaram médias de 1,13 e 1,07 m, respectivamente,
superiores aquela obtida pelo AG 9010 de 0,96 m. Semelhante ao
comportamento da altura da planta, a altura da insercao da primeira espiga foi
superior nos tratamentos envolvendo doses de nitrogénio em relagdo a

testemunha, também verificado por SILVA e SILVA (2002).

Tabela 6. Altura da insergdo da primeira espiga(m) de trés hibridos simples, em

funcéo do parcelamento da adubacao nitrogenada

PAN Altura da insercado da primeira espiga (m)
AG 9010 P 32R21 DKB 333 Média
100-0-0 0,99 1,14 1,18 1,10B
40-60-0 1,21 1,18 1,22 1,20B
40-0-60 1,02 1,12 115 1,09B
20-80-0 0,99 111 1,18 1,09B
20-0-80 0,90 1,07 1,17 1,04B
20-40-40 0,96 1,13 1,20 1,09B
0-0-0 0,65 0,73 0,87 0,75A
Média 0,96B 1,07AB 1,13 A 1,05

Médias na linha e na coluna seguidas com a mesma letra maitscula nédo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.3. Prolificidade

Para a prolificidade (Tabela 7), foi verificada interagéo significativa entre
os hibridos e os tratamentos. O DKB 333 foi 0 mais prolifico entre os hibridos,
nao diferindo significativamente do P32R21. Contudo, esse comportamento
ocorreu apenas na presenga da adubacdo nitrogenada, de modo que, na
auséncia desta adubacao, a prolificidade foi reduzida, tenha sido igual a do P
32R21 e inferior a do AG 9010, sugerindo maior exigéncia em nitrogénio por

parte do mesmo.
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O confronto dos dados mostrou também que o hibrido P32R21 foi o que
apresentou a menor prolificidade, apesar de n&o ter diferido do AG 9010, tanto
na presencga, quanto na auséncia da adubacgdo nitrogenada. Para os
parcelamentos, o confronto das médias mostra que 0s mesmos n&o
influenciaram a prolificidade dos hibridos,

Apesar de a prolificidade ser pouco influenciada por fatores extrinsecos a
planta (SANGOI e ALMEIDA, 1994), quando se comparam os tratamentos
adubados com o tratamento testemunha (sem nitrogénio), verifica-se que, na
auséncia da adubac&o nitrogenada, a prolificidade do hibrido DKB 333 foi
inferior aquela determinada nos tratamentos adubados, sugerindo efeito do
nitrogénio sobre essa caracteristica. Esses resultados sao coerentes com
aqueles obtidos por DURIEUX et al., (1993), que verificaram a formacgéo da
segunda espiga estar relacionada com o0 aumento das doses de nitrogénio para
genotipos capazes de produzir mais de uma espiga por planta. Contudo, para
os hibridos P32R21 e AG9010, a prolificidade ndo foi influenciada pela
adubacéo nitrogenada, pois ndo houve diferenga no confronto das médias dos

tratamentos adubados com o tratamento testemunha.

4.4. Florescimento feminino (FF)

O florescimento feminino foi significativamente influenciado pela interagéo
entre os tratamentos e os hibridos (Tabela 7). O confronto das médias mostrou
que os hibridos AG9010 e P32R21 se apresentaram como 0s mais precoces e
o DKB 333 como o mais tardio. Nado foi observada influéncia dos
parcelamentos sobre a precocidade dos hibridos. Entretanto, observou-se que,

quando os hibridos foram submetidos a condigbes em que o fornecimento de
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nitrogénio era bem inferior ao exigido pelos mesmos, ocorreu uma extensao do
florescimento, variando em torno de 6 a 10 dias. Isto foi confirmado pela
diferenca detectada entre o tratamento testemunha e aqueles que receberam a

adubacgéo nitrogenada.

Tabela 7. Valores de massa de 1000 gréos (g), florescimento feminino(FF) e
prolificidade em trés hibridos de milho, em funcdo do parcelamento da
adubacéo nitrogenada (PAN)

Prolificidade FF Massa de 1000 gréos

i AG§°1 P32R21 %’3%3 AG9010 P32R21 DKB333  AG-9010 P32R21  DKB333
10000 | 1.03Aa 099Aa  1.07Aa 52Aa  54Ba  63Ca 33013Aa 28453Ba  321,19Aa
40600 | 100Aa 106Aa 110Aa  52Aa 52Aa  63Ba 30772Aa 30461Ba  327,29Aa
40060 | 101Ba 098Ba 117Aa  52Aa  52Aa  64Ca 32161Aa 27599Ba  33920Aa
20-80-0 | 0.99Ba 098Ba  1.10Aa 52Aa 54Ba  64Ca 32351Aa 20896Ba  324.95Aa
20-0-80 | 1,04Ba 090Ba  121Aa 52Aa  53Aa  66Bab 32310Aa 276,81Ba  330,71Aa
204040 | 099Ba 102ABa 111Aa  52Aa 54Ba  62Ca 32614Aa 29331Ba 31539ABa
000 | 098Aa 093ABa 083Bb 59Ab 62Bb  69Cb 28542Aa 213Cb  25294Bb

Médias na coluna com a mesma letra mintscula e na linha com a mesma letra maidscula ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

4.5. Massa de 1000 graos

A interacdo entre hibridos e parcelamento da dose de nitrogénio
influenciou significativamente a massa de 1000 gréos (Tabela 7). Verifica-se
que, para o hibrido DKB 333 e P32R21, a presenga de nitrogénio,
independentemente do parcelamento da dose de nitrogénio utilizado, elevou a
massa de 1000 grdos. Tais resultados confirmam a necessidade de nitrogénio
para a producdo de grdos. Esses resultados concordam com aqueles
encontrados por FRANCA et al. (1985) que, ao analisarem dados obtidos em
170 experimentos de milho, conduzidos em Minas Gerais, relataram aumento
de produgdo em resposta a adubagdo nitrogenada, em 99% dos ensaios.

Por outro lado, verifica-se que a massa de 1000 gréos foi semelhante

para o hibrido AG 9010, na presenca e na auséncia de adubacgao nitrogenada.
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O comportamento distinto de hibridos de milho quanto a utilizagdo de
nitrogénio tem sido observado n&o somente nas diferentes respostas ao
fertilizante nitrogenado, mas também em diferencas na absorgdo € na
utilizacédo do nitrogénio absorvido. Portanto, hibridos com niveis similares de
eficiéncia no uso de nitrogénio apresentam diferencas marcantes no
comportamento dessa caracteristica, as quais contribuem para o aumento da

eficiéncia (TOLLENAAR, 1997).

4.6. Rendimento de graos

A média do rendimento de gréos obtida com a aplicagdo do nitrogénio foi
104 % superior a obtida na sua auséncia. (Tabela 8). S&o reportados na
literatura varios relatos afirmando esse aumento no rendimento de gréos de
milho, em resposta a adigdo de nitrogénio (COELHO et al., 1992; OLIVEIRA,
1998; CASAGRANDE e FORNASIERI FILHO, 2002). De acordo com COELHO
e FRANCA (1995), o nitrogénio e o potassio sdo os elementos que promovem
0s maiores incrementos na produgdo do milho, quando ja se tem certo nivel
tecnoldégico empregado. Os resultados obtidos neste trabalho confirmam a
resposta do milho a adubagéo nitrogenada, estando em concordancia com os
resultados encontrados por COELHO et al. (1992), que obtiveram aumentos na
producdo de graos superiores a 80%, com a aplicagao de 120 kg ha' de N,
comparados a dose zero de nitrogénio. Por outro lado, o incremento no
rendimento de grdos obtido nesse estudo foi 53% e 22,84% superior aos
reportados por SOUZA et al. (2001) e por OLIVEIRA (1998), respectivamente,
apesar de eles terem utilizado as doses de 150 e 130 kg ha' de N,

respectivamente, superiores aquela aqui estudada. Contudo, apesar de

30



inferiores, esses incrementos também confirmam a capacidade de resposta do
milho a adubacgéo nitrogenada.

Todos os tratamentos apresentaram rendimento de gréos estatisticamente
superiores apenas ao obtido pela testemunha, ndo havendo, portanto,
diferenca significativa entre os tratamentos, quando foram aplicados os 120 kg
ha™' de N na semeadura ou em cobertura, nos diferentes estadios vegetativos.
Estes resultados corroboram os obtidos por SOUZA et al. (2001) e por
COELHO et al. (1996). Estatisticamente, eles ndo permitem inferir que o
parcelamento da dose de nitrogénio a ser aplicada, traga beneficios quanto a
aumentos de rendimento de gréos, quando comparado a aplicagdo da dose
total na semeadura, em plantio direto. Esse comportamento foi verificado para
todos os hibridos testados, mostrando n&o haver relagcdo entre a maior
disponibilidade de nitrogénio no inicio do ciclo da cultura e a duragéo do ciclo
da mesma, como sugere YAMADA (1996).

No presente trabalho, a resposta do milho ao parcelamento do nitrogénio
foi influenciada pelo tipo de solo, uma vez que o solo no qual o ensaio foi
instalado, possui textura em torno de 70% de argila. Essa textura contribui para
uma redugdo das perdas do nitrogénio nos tratamentos em que o nutriente foi
fornecido em aplicagdo unica na semeadura, coerente com 0s resultados
obtidos por CANTARELLA (1999).

E importante ressaltar que, mesmo os resultados dos tratamentos nao
apresentando diferencas significativas entre si, o rendimento obtido no
tratamento em que a dose de 120 kg ha'de N foi dividida em 40% na
semeadura e 60% na quarta folha, foi 6% superior ao obtido com a aplicagéo

total da dose na semeadura.
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Tabela 8. Rendimento de graos (kg ha™) de trés hibridos simples, em funcgéo

do parcelamento da adubacgéo nitrogenada (PAN)

Rendimento de grdos

PAN

AG 9010 P 32R21 DKB 333 Média
100-0-0 9486 8922 8962 9123A
40-60-0 9577 10011 9468 9685A
40-0-60 9653 9038 9845 9512A
20-80-0 9396 8770 9217 9127A
20-0-80 9121 8680 9952 9251A
20-40-40 9581 9072 9236 9296A
0-0-0 5526 3592 4573 4563B
Média 8906A 8298A 8751A 8651

Médias na linha e na coluna seguidas com a mesma letra maitscula ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O rendimento de graos de 4.563 kg ha™ (Tabela 8) obtido no tratamento
sem adubacdo nitrogenada, apesar de ter sido significativamente inferior ao
obtido nos tratamentos que receberam nitrogénio, foi relativamente elevado.
Para YAMADA (1996) e VITTI e FAVARIN (1997), para a obtencado de um
rendimento desse nivel, seria necessaria a absor¢éo de aproximadamente 80
kg ha” de N, uma vez que o milho absorve em média, de 15 a 20 kg ha™ de N,
por tonelada de grdos. O alto rendimento em grao obtido sem a aplicagéo de
nitrogénio pode ser explicado pelo efeito residual da cultura anterior e pelas
chuvas.

4.7. Correlagdo entre o indice SPAD e o rendimento de graos

A anélise de correlagcdo simples neste trabalho mostrou haver correlagao
significativa entre a leitura do indice SPAD nos estadios de quatro e oito folhas
complemente expandidas e o rendimento de gréos. Para o hibrido de ciclo
precoce AG 9010, a correlacdo entre a 42 folha e o rendimento de gréo foi de
0,87%; para a oitava folha, foi de 0,96%, Para o hibrido precoce P32R21,
essas correlagdes foram de 0,81% e de 0,97, respectivamente. (Tabela 9 e 10).

A correlagéo entre o indice SPAD na quarta e na oitava folha e o teor de N no
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florescimento também foi elevado e significativo, concorda com trabalhos
realizados por OLIVEIRA (1998).

Essa correlacdo positiva e elevada entre essas variaveis € de grande
importancia para a diagnose precoce de nitrogénio, por ser de baixo custo, ter
maior praticidade, garantindo tomada de decisbes em tempo habil para
possiveis adubagdes de cobertura com nitrogénio, sem o comprometimento da
produgdo. Uma vez que a época de maior demanda de nitrogénio pelo milho
ocorre entre o inicio do florescimento e o inicio da formagéo de gréos (ARNON,
1975), a correlagao positiva entre o indice SPAD na quarta e na oitava folhas e
o rendimento de grdos € importante também, pelo fato de esses estadios
compreenderem a época mais indicada para a aplicagdo do nitrogénio em
cobertura no milho.

Estes resultados discordam daqueles obtidos por ARGENTA et al. (2002),
trabalhando com dois hibridos simples, P32R21 e Cargil 901, de ciclo precoce
e superprecoce, respectivamente. Utilizando o mesmo sistema de cultivo, os
autores obtiveram uma correlagdo nao significativa entre o indice SPAD no
estadio de quatro folhas e o rendimento de graos. Contudo, os resultados
obtidos por esses autores sdo coerentes com os obtidos com o hibrido de ciclo
normal DKB 333, em que as correlagbes do indice SPAD na quarta e na oitava
folhas com o rendimento de grdos ndo foram significativas (Tabela 11),
demonstrando que a diagnose precoce com o clorofildbmetro n&o constitui
técnica adequada para o hibrido. Estes resultados apontam a necessidade de
calibracdo do clorofilbmetro para cada tipo de hibrido, concordando com

afirmacao feita por SCHERPERS et al. 1992.
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Foi constatada para os trés hibridos, elevada correlagcdo positiva, de
0,99* 0,97* e 0,98* respectivamente, para AG 9010, P32R21 e DKB 333, entre
o indice SPAD no florescimento e o rendimento de gréos (Tabelas 9, 10 e 11),
n&o variando a correlagdo com o ciclo do hibrido.

4.8. Correlagao entre o teor foliar de N e o rendimento de graos

A correlagdo foi variavel segundo o tipo de hibrido e o estadio de
desenvolvimento da planta. Verificou-se correlagdo positiva para todos os
hibridos avaliados, entre o teor foliar de nitrogénio no florescimento e o
rendimento de graos foi de 0,90* 0,94* e 0,98* respectivamente, para o AG
9010, P32R21 e DKB 333, (Tabelas 9, 10 e 11), confirmando resultados
obtidos por OLIVEIRA (1998) e por ARGENTA et al. (2002). Para os hibridos
P32R21 e DKB 333, também foi verificada correlagdo positiva entre o teor de
nitrogénio na quarta folha e o rendimento de graos, coerente com os resultados
verificados por OLIVEIRA (1998). Nao houve, porém, correlagdo significativa
entre o rendimento de gréos e o teor de nitrogénio na oitava folha, em nenhum
dos hibridos. Esses resultados sdo semelhantes aos obtidos por WASKOM et
al. (1996), que nao encontraram correlacéo significativa entre o teor de N no
estadio de sete folhas e o rendimento de graos.

Tabela 9. Analise de correlagdo simples (r) entre as variaveis dependentes
avaliadas nos estadios de quatro e de oito folhas(F) completamente
desenvolvidas e no florescimento feminino (FF) do hibrido de milho AG 9010

L Indice SPAD Teorde N

NS 4°folha 8 foha _FF___ 4°folha 8% folha _ FF
Rendimento de grdos 0,87* 0,96* 0,99* S = 0,90*
indice SPAD (42 folha) - 0,91* 0,85* 0,78* 0,77 0,82*
indice SPAD (82 folha) . 0,97* - 0,76*  0,98*
indice SPAD (FF) = " e 0,93*
Teor de N (42 folha) - 0,79* e
Teor de N (82 folha) - 0,77*

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.
** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.
"® Nao significativo
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Correlagao positiva entre o teor de nitrogénio nos estadios iniciais do ciclo
e o rendimento de grédos & desejavel, considerando-se que a avaliagdo do
estado nutricional da planta nessa fase de desenvolvimento forneceria
informagdes seguras para a tomada de decisbes quanto a aplicagdo do
nitrogénio em cobertura, ainda na estagao de cultivo. Contudo, as informacdes
reportadas na literatura (MALAVOLTA et al., 1989; WASKOM et al., 1996;
ARGENTA et al., 2002) sugerem que a recomendacgao de adubagao baseada
na andlise foliar para o milho, ndo € indicada. Essa andlise é pratica
laboratorial, portanto, ha uma demanda de tempo relativamente longa para a
sua realizagdo, ndo havendo tempo suficiente entre a coleta da amostra e o
retorno do resultado da analise laboratorial no mesmo ano agricola, para
tomar-se a decisao de aplicar ou néo o nitrogénio. Caso haja atraso na época
de aplicagao, ocorrera redugdo no rendimento de graos.

4.9. Correlagéo entre o indice SPAD e o teor de N na folha

A leitura do indice SPAD e o teor de nitrogénio na folha correlacionaram-
se em todos os estadios de desenvolvimento avaliados, para todos os hibridos,
exceto para o P32R21, em que a leitura do indice SPAD n&o se correlacionou
significativamente com o teor de N na oitava folha (Tabelas 9, 10 e 11),
concordando com resultados obtidos por WASKON et al. (1996) e ARGENTA
et al. (2002). A correlagdo significativa entre a leitura do indice SPAD na quarta
folha e o teor foliar de N no florescimento, para os hibridos AGS010 e P32R21
(Tabelas 9 e 10), é interessante do ponto de vista da diagnose precoce, uma
vez que o teor de N no florescimento se correlaciona positivamente com o
rendimento de graos. Assim, os dados fornecidos pela leitura do indice SPAD

nesse estadio de desenvolvimento da planta poderdo servir de subsidio para
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recomendacao de aplicacédo de nitrogénio no milho, confirmando a correlacéo
verificada entre essa leitura e o rendimento de graos.

Tabela 10. Analise de correlagao simples (r) entre as variaveis dependentes
avaliadas nos estadios de quatro e de oito folhas completamente desenvolvidas

no florescimento feminino (FF) do hibrido de milho P32R21

e Indice SPAD Teorde N
i 4°folha 8 folha __FF___ 4%folha 8%folha __ FF
Rendimento de grdos 0,81** 0,97* 0,97* 0,91* e 0,94*
indice SPAD (42 folha) - e re 0,85* o8 0,88**
indice SPAD (8 folha) - 0,99  0,91* pe 0,87*
indice SPAD (FF) - 0,89** 78 0,88**
Teor de N (42 folha) - e 0,86™

Teor de N (82 folha) -
* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.

"® N&o significativo

Apesar de a relacao entre o teor de N na folha e o rendimento de gr&os
ser bem conhecida, o teor de nitrogénio, além de ser influenciado pelo seu
consumo de luxo e envolver determinagdo laboratorial, apresenta a grande
desvantagem de nao possibilitar a corregcao da deficiéncia na planta no mesmo
ano agricola, dado o tempo despendido entre a coleta da amostra e o resultado
final da analise, servindo, apenas, como parametro indicativo para os proximos
cultivos. No entanto, a vantagem da determinacéo pelo clorofildmetro, além de
nédo ser influenciada pelo consumo de luxo de nitrogénio pela planta, pode ser
feita em alguns minutos, possibilitando o rapido diagnéstico da situacéo da
lavoura. O aparelho tem custo minimo de manutengao, ao contrario da analise
foliar de nitrogénio que exige a compra sistematica de produtos quimicos,
eliminando a necessidade de envio de amostras para laboratério, podendo o
agricultor realizar quantas amostras desejar, sem implicar em destruicdo das

folhas (MALAVOLTA et al., 1997).
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Tabela 11. Analise de correlagdo simples (r) entre as variaveis dependentes
avaliadas nos estadios de quatro, e de oito folhas completamente
desenvolvidas e florescimento feminino (FF) do hibrido de milho DKB 333.

I Indice SPAD Teorde N
Varidvets 4ifolha  82folha __FF___ 4%folha  82folha _ FF
Rendimento de grios " - 0,98* 0,89* s 0,98*
[ndice SPAD (42 folha) - ns ne 0,83* e e
Indice SPAD (82 folha) - 0,82* 0,86** 0,96** 0,83*
indice SPAD (FF) - 0,93** ne 0,99**
Teor de N (42 folha) ~ s 0,?56**

Teor de N (82 folha) =
* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.
** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.
"® Nao significativo.
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RESUMO E CONCLUSOES

O reconhecimento da necessidade do nitrogénio para elevar a
produtividade do milho tem aumentado a demanda por fertilizante nitrogenado,
bem como por novas técnicas de cultivo que favorecam sua eficiéncia nos
sistemas agricolas. Algumas estimativas sugerem que o fertilizante nitrogenado
corresponde a 80% do custo total de fertilizantes e por 30% de toda a energia
associada a moderna producgdo agricola. Além disso, devido as transformacdes
microbiolégicas que ocorrem no solo, o nitrogénio esta sujeito a perdas por
lixiviagdo, volatilizacdo e desnitrificacdo, constituindo-se em um poluente
potencial do solo, do ar e dos mananciais de agua.

O presente trabalho teve como objetivo determinar o efeito do
parcelamento do adubo nitrogenado sobre os componentes de produgao de
hibridos simples de milho de ciclos superprecoce, precoce € normal, cultivados
em sistema de plantio direto; avaliar a validade da leitura do indice SPAD na
diagnose precoce e proporcionar subsidios para a recomendacdo da adubacao
nitrogenada.

Os dados foram submetidos a analise de varidancia e as médias,
comparadas entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Foi realizada

também, analise de correlagdo simples entre as variaveis dependentes leituras
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do indice SPAD e teor de N na folha. A adubacédo nitrogenada influenciou

todas as caracteristicas avaliadas, exceto a massa de 1000 gréos do hibrido

AG9010 e a prolificidade do AG9010 e P32R21. Ja a interagdo hibrido X

parcelamento afetou a massa de 1000 gréos, o florescimento feminino e a

prolificidade.

A analise dos dados e a interpretagdo dos resultados obtidos nas

condi¢cbes do presente trabalho permitiram concluir que:

1.

2,

3.

O rendimento de grdos n&o é influenciado pelo ciclo dos hibridos;
Baixos niveis de nitrogénio retardam o florescimento do milho;

A aplicagao do nitrogénio em dose unica na semeadura e parcelada em
diferentes estadios vegetativos proporciona a mesma produtividade de
graos;

O parcelamento da adubac&o nitrogenada néo influenciou altura de
plantas, altura de insercdo de primeira espiga, prolificidade,
florescimento feminino e massa de 1000 gréos;

A leitura do indice SPAD ¢ eficiente para diagnose precoce do teor de
nitrogénio no milho, na 42 folha completamente desenvolvida, para os
cultivares AG 9010 (superprecoce) e P32R21(precoce). Para o hibrido
DKB 333 (normal) ndo ha correlagdo entre o indice SPAD e o teor de

nitrogénio na 42 folha completamente desenvolvida.
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