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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a resposta de plantas de milho submetidas a diferentes fontes de
adubos nitrogenados. O experimento foi conduzido em um delineamento em blocos casualizados (DBC), com
quatro tratamentos e cinco repeticdes, totalizando 20 parcelas. Os tratamentos usados foram: T1= controle (sem
aplicacdo de N), T2= 300 kg ha™ de sulfato de aménio (18% de N), T3= 200 kg ha™ de ureia (45% de N) e T4= 2
L ha* de Fortune® (20% de N), os quais foram aplicados em adubacéo de cobertura via solo e via foliar, conforme
especificidade de cada produto, entre os estadios fenoldgicos Vg e V. Os pardmetros avaliados foram: clorofila
total (SPAD), didmetro de espigas (cm), nimero de fileiras de grdos por espiga, massa de grdos por espiga (g),
comprimento de espigas (cm) e produtividade de grdos (kg ha™). O tratamento T3 foi superior a todos os
pardmetros avaliados, exceto quanto ao nimero de grdos por espiga que ndo apresentou diferencas estatisticas
para nenhum tratamento. Concluiu-se que de fato, a demanda por N pelas plantas de milho é muito alta e que a
mesma responde bem a adubag&o de cobertura com ureia e sulfato de amdnio e que o fertilizante foliar Fortune®
aplicado via foliar, pode contribuir para incremento na produtividade da cultura do milho, mas ndo consegue
suprir a demanda de N pela cultura, quando aplicado como Unica forma de fornecimento de N inorganico as
plantas.

Palavras-chave: adubagio nitrogenada, Fortune®, produtividade de milho.

Response of maize (Zea mays L.) to nitrogen fertilizer application in the soil and foliar

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the response of maize plants submitted to application of nitrogen
fertilizer sources. The experiment was conducted in a randomized block design (RBD), with four treatments and
five replications, totaling 20 plots. The treatments used were T1= control, T2= 300 kg ha™ of ammonium sulfate
(18% of N), T3= 200 kg ha™ of urea (45% of N); and, T4= 2 L ha™ of Fortune® (20% of N), which were applied
in the soil and via foliar, according to the specificity of each product, between phenological stages V¢ and Vg. The
parameters evaluated were total chlorophyll (SPAD), spike diameter (cm), number of grain rows per spike, grain
mass per spike (g), length of spike (cm) and grain yield (kg ha™). The T3 treatment was superior to all evaluated
parameters, except for the number of grains per spike that did not present statistical differences for any treatment.
It was concluded that the demand for N by maize plants is very high and that it responds well to urea and
ammonium sulfate fertilization and that Fortune® fertilizer applied via foliar can contribute to an increase in maize
yield, but fails to supply the N demand by the crop, when applied as the only way of supplying inorganic N to the
plants.

Key words: nitrogen fertilization, Fortune®, corn yield.
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1. Introducéo

No Brasil, a cultura do milho tem grande
importancia no agronegdcio, e contribui para o sustento
de pequenas propriedades. O milho representa cerca de
30% da area total cultivada do pais, somente a soja
ultrapassa esse nuimero de &rea cultivada (CONAB,
2013). O milho responde muito bem aos fertilizantes,
sendo uma das culturas mais exigentes em adubos
nitrogenados. Diante de niveis adequados, ocorrem
incrementos significativos em varias caracteristicas que
influenciam a producédo final (OHLAND et al., 2005).
Todavia, o nitrogénio (N) apesar de ser considerado o
nutriente  indispensavel para se alcangar alta
produtividade, devido ao teor proteico dos grdos, o N é
também o elemento que mais contribui para o aumento
dos custos na cultura do milho.

Atualmente se faz a adubag&o nitrogenada na cultura
do milho em duas etapas; a primeira na semeadura onde
se fornece uma parte da dose de N e a segunda etapa
quando a planta apresentar o estadio V, até Vs,
aplicando-se o restante. Mesmo assim, na cultura do
milho, o aproveitamento do adubo nitrogenado fica em
torno dos 50% do aplicado como fertilizante mineral
(LARA CABEZAS et al., 2004).

Os fertilizantes nitrogenados mais utilizados séo a
uréia e o sulfato de amdnio e estdo sujeitos a perdas por
lixiviacdo, escoamento superficial, volatilizagdo da
amdnia ou imobilizacdo na biomassa microbiana
(ALVA et al., 2005). A ureia ¢ a mais utilizada por
apresentar maior concentragdo de N e por apresentar
menor custo-beneficio, quando comparados a outras
fontes de adubos nitrogenados. O aumento da
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produtividade de grdos depende de varios fatores,
principalmente da eficiéncia da absorcdo de N pela
planta e sua translocacéo para 0s gréos.

Diante da necessidade de melhor absor¢do de N
pelas plantas, a suplementacdo nitrogenada através de
pulverizagdo via foliar deve ser empregada. Esta préatica
pode ser conveniente e rapida, melhorando as respostas
ao mineral, contribuindo para o crescimento da planta e
corrigindo deficiéncias nutricionais em estadios ja
avancados, diante do tempo de absorcdo e resposta. A
aplicacdo foliar tem sido um meio eficiente de se
fornecer N as plantas e a uréia auxilia na absorcdo dos
micronutrientes presentes na solucdo aplicada nas
folhas, propiciando maior produtividade das plantas
(BOARETTO et al., 1999).

Diante das informagdes mencionadas, o presente
trabalho teve por objetivo avaliar a produtividade de
milho, sob diferentes adubagdes de cobertura, aplicadas
via solo e via foliar.

2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido a campo no municipio
de ltuiutaba-MG entre os meses de junho a outubro do
ano de 2016, nas dependéncias da Universidade do
Estado de Minas Gerais-(UEMG) Unidade ltuiutaba. A
localidade tem temperatura média de 23.9°C e média
anual de pluviosidade de 1.352 mm e estd sob as
coordenadas: latitude: 18° 58' 08" S, longitude: 49° 27
54" W e altitude de 544m. As caracteristicas quimicas
do solo na camada 0-20 cm de profundidade, na area do
experimento podem ser observadas na Tabela 1.

Tabela 1: Caracterizacdo quimica de solo, na camada até 20 cm de profundidade (UEMG-Ituitaba, 2016).

Caracterizagdo Quimica da Amostra

pH P K Al H+AIl Ca Mg Sh t T M.O m \Y
Mm@ dm™ e, emole dm™ .o, gkg! . L7
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Figura 1: Temperaturas (°C) minima, maxima e precipitagdo (mm) durante o periodo de avaliages do experimento. Os dados foram
coletados com auxilio de pluviémetros e termdmetro de maxima e minima o longo do experimento.
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A cultura utilizada foi o milho (Zea mays L.), com o
hibrido BIOMATRIX VT PRO2® semeado a campo
com uma populacdo de 60.000 plantas ha® e as
sementes ja tratadas previamente com fungicida e
inseticida. Todos os tratamentos foram adubados na
linha de plantio com adubo NPK (04-14-08), na
proporcdo de 400 kg ha® no momento do plantio,
realizado manualmente com uma densidade de plantio
de 5 sementes m™. O delineamento utilizado foi em
blocos casualizados (DBC), com quatro tratamentos
(descritos na Tabela 2 e cinco repeti¢cdes, totalizando
vinte parcelas; cada parcela composta de trés linhas com
espacamento de 0,8 m e 3,0 m de comprimento,
totalizando 7,2 m?; e 4rea total do experimento de 144
m?.

A adubacdo de cobertura dos tratamentos T2 e T3
foi feita via solo; para se encontrar a quantidade
necessaria para cada parcela realizou-se o calculo
proporcional & dosagem utilizada por hectare e
distribuido uniformemente sobre a superficie de toda a
&rea da parcela de forma manual.

O Tratamento T4, fertilizante liquido comercial
denominado Fortune®, possui a formulagdo: 20% de
Nitrogénio, 5% de Fosforo, 5 Potéssio, 0,05% de Cobre,
0,1% de Molibdénio, 0,5% de Zinco, 0,2% de Boro e
0,1% de Manganés por litro. Para aplicar o fertilizante
via foliar utilizou-se um pulverizador costal com vazéo
de 200 L ha'; a quantidade do produto foi calculada
proporcionalmente a 2 L ha™.

Tabela 2: Tratamentos utilizados em experimento a campo
em DBC com cinco repeti¢des (UEMG-Ituiutaba, 2016).

Tratamentos Adubag¢io em cobertura
T1 Controle
T2 Sulfato de Amédnio (300 kg ha™)
T3 Ureia (300 kg ha™)
T4 Fortune (2 L ha)

A calda foi preparada individualmente para cada
uma das cinco repeticbes do T4 e pulverizada
totalmente sobre a &rea da parcela. As adubacdes de
cobertura (via solo e via foliar) foram realizadas no
mesmo momento, entre os estadios V6 e V8 das plantas.

Por ocasido de falta de chuva na época do ensaio,
fez-se irrigagdo com auxilio de micro-aspersores sempre
que necessario ¢ a lamina d’agua foi medida com
auxilio de pluvidmetros distribuidos na area das
parcelas (Figura 1).

Na ocasido da coleta dos dados, utilizou-se somente
a linha central de cada parcela, descartando 0,5 m da
mesma em cada extremidade, restando 2 m Uteis da
fileira central em cada parcela para avaliacdo. A
colheita foi realizada, manualmente, quando o milho
apresentava maturacdo fisiolégica. Para coleta dos
dados foram utilizadas seis espigas sem palhas de cada

parcela. Durante o periodo do florescimento, avaliou-se
o teor relativo de clorofila nas folhas. Foram escolhidas
duas plantas, na linha central das parcelas, para realizar
a leitura com o medidor de clorofila portatil
CLOROFILOG FALKER®. Em cada planta realizaram-
se duas leituras, sendo uma na parte abaxial e uma na
parte adaxial); didmetro de espigas (mediu-se com
paquimetro no centro das espigas e os resultados sdo
dados em cm); ndmero de fileiras de graos por espiga
(partiu-se as espigas ao meio e fez-se a contagem das
fileiras de gréos e os resultados expressos em unidade);
massa de graos por espiga (as espigas foram debulhadas
manualmente e com a pesagem dos graos calculou-se a
massa média de cada espiga e 0s resultados expressos
em g); comprimento de espigas (as espigas foram
medidas com auxilio de uma régua graduada e o0s
resultados expressos em cm); produtividade (calculou-
se a produtividade utilizando a populacdo de plantas
multiplicada pela massa de grdos por espiga e 0s
resultados expressos em kg ha™).

O teor de umidade dos graos foi corrigido para 13%
a partir de determinacgdo de umidade direta realizada em
estufa de secagem a temperatura de 105 °C por 24 h. Os
resultados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.

3. Resultados e Discusséo

De acordo com a Tabela 3 observou-se que 0s
Tratamentos T3 e T2 apresentaram melhores indices de
SPAD, diferenciando-se dos T1 e T4.

De acordo com Chapman e Barreto (1997), tal
resultado se deve as altas concentragdes de N nos
tratamentos T2 e T3; a relacéo entre o teor de nitrogénio
e a leitura do indice SPAD se deve ao fato de que mais
de 50% do nitrogénio total das folhas integram os
compostos do cloroplasto e clorofila das folhas.

Resultado similar a este foi encontrado por Silveira
et al. (2003) ao relatarem o0 aumento da leitura do indice
SPAD em funcéo de diferentes doses de nitrogénio na
cultura do feijéo.

Analisando a cultura do milho, esta mesma relagéo
foi obtida por Jakelaitis et al. (2005) ao aumentarem o
teor de nitrogénio de 25 kg ha' para 75 kg ha®,
refletindo diretamente na leitura SPAD, de 52,13 para
53,62 no periodo de florescimento.

Ao se observar os valores dispostos na Tabela 3
referentes ao nimero de fileiras por espiga, ndo ha
diferencas significativas. Segundo Valderrama et al.
(2011), esse resultado era esperado, considerando-se
que o numero de fileiras por espiga € uma caracteristica
genética do genétipo. Entretanto os tratamentos T2 e T3
apresentam melhor performance quando comparados
aos demais e refletem diretamente no didmetro de
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espiga. Tal fato ocorre devido a fase de formacdo de
grdos em potencial em cada espiga e também da
definicdo do tamanho de espiga que podem ser
observados no estadio vegetativo Vi, onde ja é possivel
visualizar a arquitetura da planta. O didmetro de espiga
¢ definido conforme a fase de formacdo de grdos, ou
seja, quando ocorre perda de duas a quatro folhas basais
(MAGALHAES; DURAES, 2006). Tais resultados
corroboram com os resultados obtidos neste ensaio,
onde de acordo com a Tabela 3 os didmetros das espigas
do tratamento T3, apesar de ndo se diferenciarem do T2
apresentaram maiores didmetros quando comparados
aos Tle T4.

Houve incrementos significativos na massa de gréos
por espiga de todos os tratamentos avaliados (Tabela 4),
com destaque para o T3 que apresentou maiores valores,
seguidos do T2, T4 e T1. Apesar de ndo apresentar 0s
melhores resultados, o T4 foi 60% mais eficiente que o
T1 (controle). Tal fato deve ser considerado visto que
foram aplicados somente 2 L ha™ do fertilizante foliar
Fortune®. Souza et al. (2011) obtiveram resultados
semelhantes em experimento com dosagens de N, onde
observaram aumento do numero de grdos por fileira
com a aplicagdo de até 142 kg ha™ de N, o que reflete
diretamente na massa de graos por espiga. Godoy et al.
(2011) também observaram aumento do nUmero de

grdos por fileira em doses crescentes de N em até 130
kg ha™, evidenciando a resposta positiva na adicdo de
doses de N na massa de gréos por espiga.

E importante atentar para as adubag@es nitrogenadas,
de modo que a quantidade de N aplicada na cultura do
milno seja a mais exata possivel; 0s excessos
prejudicam a qualidade do meio ambiente e aumentam o
custo de producdo para o produtor, de outra maneira,
quantidades deficientes comprometem a produtividade
almejada (AMADO et al.,, 2002). Analisando esta
relacdo de excessos e deficiéncias de N na cultura do
milho, Silva et al. (2003) e Cardoso et al. (2010) sdo
emblematicos sobre os reflexos positivos da adubacéo
nitrogenada sobre a massa das espigas de milho com e
sem palha.

Um dos pardmetros determinantes de uma boa
produtividade é o comprimento das espigas. Apesar dos
dados referentes ao ndmero de fileiras por espiga néo
apresentar diferencas significativas e o didmetro das
espigas pequenas diferengas, o0 comprimento das espigas
influenciara diretamente no nimero de graos por espiga
e consequentemente na produtividade da cultura do
milho. De acordo com a Tabela 4 o Tratamento T3 foi
superior aos demais tratamentos, e o T2 superior aos T1
e T4, que por sua vez ndo apresentaram diferencas
significativas estatisticamente entre si.

Tabela 3: Clorofila, didmetro de espigas (mm) e nimero de fileiras de graos por espiga (un). UEMG -ltuiutaba, 2016.

Clorofila Total

Diametro de espigas n° fileiras de gréos espiga™

Tratamentos (SPAD) (cm) (un)

T1 39,17 Db 4,0b 15,70 a

T2 52,62 a 4,27 ab 16,45a

T3 56,62 a 4,50a 16,35a

T4 4412 b 4,02b 15,75a
DMS 6,82 0,39 1,26

F 26,4279 ** 7,1250 ** 0,75™
CV% 6,41 4,20 3,55

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 1%), * 0,01< p <0,05- significativo ao nivel de 5% de probabilidade, ns nio significativo (p >
5%). Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey. T1= controle, T2=sulfato de Amonio

(300 kg ha), T3= Ureia (300 kg ha), T4= Fortune (2 L ha™).

Tabela 4: Massa de gréos por espiga (g), comprimento de espigas (cm) e produtividade (kg ha™). UEMG -ltuiutaba, 2016

Tratamentos Massa de gréos por espiga’ Comprimento de espigas Produtivigade

(9) (cm) (kg ha™)

T1 57,12d 12,47 ¢ 3.453,3

T2 100,05 b 15,22 b 6.003,0

T3 122,40 a 17,67 a 7.344,0

T4 87,62 ¢ 12,42 ¢ 5.257,5
DMS 7,66 1,34 -
F 246,586 ** 68,9955 ** -
CV% 3,78 4,19 -

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 1%), * 0,01< p <0,05- significativo ao nivel de 5% de probabilidade, ns néo significativo (p >
5%). Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey. T1= controle, T2=sulfato de Aménio

(300 kg ha), T3= Ureia (300 kg ha*), T4= Fortune (2 L ha™).
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Existem varias caracteristicas que podem refletir na
produtividade do milho, dentre as mencionadas, a massa
de grdos por espiga recebe uma maior atencao, visto que
este dado pode estimar a produtividade de uma area,
apoiando-se no estande final de plantas por hectare.

Ao se observar a Tabela 4 todos os tratamentos
apresentaram diferengas significativas, apresentando
maior produtividade o T3, seguido do T2, T4 e T1
sucessivamente. Isto se deu devido & concentragdo de N
na uréia (45%), sendo o nitrogénio de suma importancia
no metabolismo vegetal, participando diretamente da
biossintese de proteinas e clorofilas (ANDRADE et al.,
2003).

Kappes et al. (2014) enfatizam que o aumento da
produtividade foi favorecido pela massa de gréos,
demonstrando a importancia desse parametro para
maximizar a producdo. Concomitantemente, Gazola et
al. (2014), também observaram uma correlagdo positiva
entre massa de mil grdos e produtividade de milho,
corroborando com os resultados apresentados neste.

4. Conclusbes

O tratamento T3 apresentou maior diametro de
espigas, maior teor de clorofila, maior diametro de
espiga, maior massa de @rdos por espiga e maior
produtividade, quando comparado aos demais
tratamentos. Os  tratamentos  observados ndo
influenciaram no nimero de fileiras de gréos por espiga.

O fertilizante foliar Fortune® aplicado via foliar,
pode contribuir para incremento na produtividade da
cultura do milho, mas ndo consegue suprir a demanda
de N pela cultura, quando aplicado como Unica forma de
fornecimento de N inorganico as plantas.
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