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Resumo. O presente trabalho teve como objetivo verificar o efeito do manejo do nitrogénio (N) em cobertura
para a cultura do milho em espagamento reduzido. O delineamento experimental foi em blocos casualizados
no esquema de parcelas subdivididas com fontes de N (uréia, sulfato de aménio e nitrato de amonio) nas
parcelas e doses de N (0, 50, 100 e 150 kg ha™) nas subparcelas com quatro repeticdes. O N foi aplicado ao
lado das linhas de plantas, em dose Unica, quando estas apresentavam a sexta folha expandida (V). As doses
de N em cobertura promovem acréscimos na altura de inser¢do de espiga, altura de plantas, didmetro de
espiga, numero de grdos por espiga e massa de 100 grdos. Com o incremento nas doses de N se obtém os
pontos de méximo para a produtividade de gréos nas doses de 60, 106 e 121 kg ha™ de N com uréia, sulfato
de amonio e nitrato de amdnio, respectivamente. As fontes de N ndo tém efeito sobre as variaveis analisadas.

Palavras-chave: adubacéo, fertilizantes nitrogenados, Zea mays L.

Abstract. This work seek to verify nitrogen management on sidedress to maize crop in reduced rows
spacing. Experimental design was randomized blocks in split-splot scheme with N sources (urea, ammonium
sulfate and ammonium nitrate) in the plots and N rates (0, 50, 100 and 150 kg ha™) in the split-splots with
four replications in each treatment. The N was sidedressed to plants, at once time, when these were with
sixth expanded leaves (Vs). The increasing of N rates obtained maximum point to grains yield at rates of 60,
106 and 121.2 kg N ha™ with urea, ammonium sulfate and ammonium nitrate, respectively. The N sources
had no effect on the variables analyzed.

Keywords: fertilization, nitrogenous fertilizers, Zea mays L.

Introducéo

A cultura do milho é de grande importancia
econdmica e social, devido a sua maltipla utilizag&o,
desde a alimentagdo humana e animal, sob a forma
de grdos ou silagem, até a industria de alta
tecnologia para producdo de biocombustiveis.
Conforme Conab (2013), na safra 2012/13 a é&rea
semeada com este cereal na primeira safra foi de
aproximadamente 7141,8 mil hectares com
produtividade média de 4872 kg ha'. Entre os
Estados, aqueles que tiveram a maior &rea semeada,
produtividade e produgdo de gréos foram Minas
Gerais (1149,8 mil ha), Distrito Federal (8360 kg ha’
1) e Parané (6842 mil toneladas), respectivamente.

Apesar do volume de producdo, esta cultura
apresenta desempenho muito aquém em comparagao
as condigdes experimentais e aos agricultores que
investem na aplicacdo de insumos e tecnologia,
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sendo que nestes casos muitas vezes tem-se
observado valores de produtividade acima de 10.000
kg ha® (Carvalho et al., 2004). Para que o milho
possa expressar seu maximo potencial produtivo é
necessario que todas as suas exigéncias hidricas e
nutricionais sejam plenamente atendidas. Neste
contexto, o N € o nutriente mais utilizado e diversas
pesquisas foram realizadas para obter a melhor
combinacgdo entre fertilizante, gendtipo e dose deste
elemento, todavia os resultados sdo inconsistentes
(Silva et al., 2006). E provavel que isto esteja
relacionado a incapacidade de se controlar todos o0s
fatores envolvidos na dindmica desse nutriente no
solo.

Oliveira & Caires (2003) ndo constataram
diferenca na produtividade de milho com a
utilizacdo de uréia e o sulfato de aménio. Entretanto,
Lara Cabezas et al. (2005) verificaram que a
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aplicacdo do sulfato de aménio, independentemente
da época de aplicacdo aumentou a produtividade de
grdos de milho, em relacdo a aplicacdo da uréia.
Meira et al. (2009) n&o verificaram diferencas entre
a uréia, o sulfato de amdnio e o Entec® na
produtividade de grdos. Com relacdo as doses as
respostas da produtividade também sdo variaveis e
diversos autores obtiveram a méaxima produtividade
com diferentes doses de N como foi observado por
Fernandes et al. (2005) com 110 kg ha® de N,
Gomes et al. (2007) na dose de 150 kg ha™ de N,
todavia, em outros trabalhos, ndo foi possivel
estabelecer maxima a produtividade de grdos em
fungdo da dose de N testada (Ohland et al., 2005;
Amaral Filho et al., 2005).

Além do uso do N, faz-se necessaria a
adequacdo da distribuicdo de plantas na area de
maneira mais equidistante reduzindo a competicdo
por agua, luz e nutrientes. Entre os fatores que
alteram o arranjo de plantas estd o espacamento
entre as linhas. Atualmente, existe tendéncia em
reduzir o espagamento e aumentar a populacdo de
plantas por area para a maioria dos hibridos
modernos e alguns trabalhos apontam resposta
positiva da produtividade a reducdo do espacamento
utilizando populacBes constantes (Penariol et al.,
2003 e Kaneko et al., 2010).

Neste contexto, o presente trabalho teve como
objetivo verificar o efeito do manejo do nitrogénio
em cobertura para a cultura do milho em
espagamento reduzido.

Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida na Fazenda de
Ensino, Pesquisa e Extensdo da Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”,
Selviria, MS, Brasil, situada a 51° 22° de longitude
oeste € 20° 22’ de latitude sul, com altitude de 335m.
O solo do local é do tipo Latossolo Vermelho de
textura argilosa (Santos et al., 2006). A temperatura
média anual da regido é de 235 °C, com
precipitacdo anual de 1.370 mm e a umidade relativa
do ar varia entre 70 e 80% (Centurion, 1982). Os
valores diérios de precipitacdo, umidade relativa,
temperatura maxima e minima durante a condugdo
do experimento estdo na Figura 1.

Antes da instalacdo do experimento, coletou-
se vinte amostras de solo na profundidade de 0,0-
0,2m e foi realizada a andlise quimica para fins de
fertilidade, seguindo a metodologia proposta por
Raij et al. (2001) a qual revelou as seguintes
caracteristicas: pH (CaCl,) = 5,0; 31,0 mg dm™ de P;
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3,1; 15,0; 8,0; 36,0; 26,1 e 62,1 mmol. dm™® de K,
Ca, Mg, H+AI, SB e CTC, respectivamente; 19,0 g
dm™ de matéria organica e saturacio por bases (V%)
=42,0.

Para o preparo do solo realizou-se uma
gradagem aradora e duas gradagens niveladoras,
sendo a primeira logo ap6s a gradagem aradora e a
segunda as vésperas da semeadura. Para o
tratamento de sementes foram utilizados 300 g do
i.a. de imidacloriprido + 500 g do i.a. de tiodicarbe
por 100 kg de sementes. No controle de plantas
daninhas em pdés-emergéncia utilizou-se 2000 g do
i.a. ha' de atrazina quando as plantas apresentavam
trés folhas expandidas (V3) e 180 g do i.a. de
tembotriona ha™ no estadio V.

O milho foi semeado do dia 21/11/2011,
utilizando sementes do hibrido AG 8088 VT PRO,
no espacamento de 0,45 m entrelinhas e 3,7
sementes m™. Este hibrido possui ciclo precoce,
grdos duros de coloracdo alaranjada e é
recomendado para semeadura abaixo de 700 m de
altitude. Para o célculo da necessidade de adubagdo
utilizou-se como base a andlise de solo e as
recomendacdes de Cantarella et al. (1997). Foram
depositados nos sulcos de semeadura 400 kg ha™ do
formulado 04-30-10 + 0,3% Zn. Apos a semeadura
realizou-se a demarcacdo das parcelas que foram
constituidas por cinco linhas de plantas com cinco
metros de comprimento e como area util foram
consideradas as trés linhas centrais.

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados no esquema de parcelas subdivididas
com fontes (uréia, sulfato de aménio e nitrato de
amonio) nas parcelas e doses de N (0, 50, 100 e 150
kg ha™) nas subparcelas com quatro repeticdes. O N
foi aplicado ao lado da linha de plantas, em dose
Unica, quando estas apresentavam a sexta folha
expandida (V).

Foram realizadas as seguintes avaliacGes; a)
altura de plantas - mediu-se o comprimento da
superficie do solo até a extremidade do penddo; b)
altura de insercdo da primeira espiga - referente a
altura da superficie do solo até a insercdo da
primeira espiga em sentido ascendente; ¢) diametro
do colmo e da espiga - com auxilio de um
paquimetro digital mediu-se o didmetro do colmo no
segundo internddio e, apo6s a colheita e
despalhamento das espigas, avaliou-se o didmetro na
parte central de cinco espigas escolhidas
aleatoriamente em cada parcela; d) fileiras por
espiga e gréos na fileira - foi obtido pela contagem
das fileiras e gréos nas fileiras em cinco espigas por
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parcela; e) grdos por espiga - para esta avaliacéo,
multiplicou-se 0 numero de fileiras por espiga e
grdos na fileira; f) massa de cem graos - foi
realizada com base na pesagem de duas subamostras
de cem grdos por parcela com ajuste para 13% a
base Umida; g) produtividade de grdos - apds a
colheita da area til das parcelas as espigas foram
trilhadas e apds a pesagem, converteu-se os valores
para 13% (b.u.); h) teor de N nos graos - coletou-se
uma amostra de grdos em cada parcela, em seguida,
estas foram levadas para estufa de ventilacdo e
renovacdo de ar a 60-70°C durante 48 h.
Posteriormente foram moidas em moinho do tipo
Wiley e levadas para determinagéo do teor de N nos
gréos conforme Malavolta et al. (1997).

Para a anélise estatistica dos resultados
obtidos, utilizou-se o Sistema para Analise
Estatistica (ESTAT) aos niveis de 1 e 5% de
probabilidade. Quando verificado efeito significativo
de doses ou interagdo significativa entre doses e
fertilizantes foram realizadas analises de regresséo e

a comparacdo das médias entre os fertilizantes foi
feita pelo teste de Tukey.

Resultados e Discussao

Com relagdo a altura de insercdo de espiga
(Tabela 1), observou-se efeito significativo das
doses de N. Esta variavel ajustou-se de maneira
quadratica em funcdo das doses testadas com 97,5
cm obtidos com 57,1 kg ha® de N. Da mesma
maneira que a altura de insercdo de espiga houve
influéncia das doses de N sobre a altura de plantas e
0s dados ajustaram-se de maneira quadratica com
ponto de maximo (245 cm) na dose de 83,3 kg ha™
de N. Nos dltimos anos, houve um grande nimero
de trabalhos que demonstraram efeito do N em
cobertura para essas variaveis (Fernandes et al.,
2005; Silva et al., 2006a e Gomes et al., 2007). O N
atua no crescimento vegetativo, influenciando
diretamente a divisdo e a expansdo celular além do
processo fotossintético, promovendo acréscimo em
altura de planta e altura de insergéo de espiga (Silva
et al., 2005; Fornasieri Filho, 2007).

Tabela 1. Valores médios de altura de insercdo de espiga (AIE), altura de plantas (AP), didmetro do colmo
(DC) e da espiga (DE) da cultura do milho sob efeito de fontes e doses de N em cobertura. Selviria, MS,

2011/2012W.
Tratamentos AIE (cm) AP (cm) DC (mm) DE (mm)
Fontes de N
Uréia 96,9a 243,4a 21,6a 50,6a
Sulfato de amonio 94,3a 243,2a 21,4a 50,9a
Nitrato de aménio 93,4a 245 2a 20,9a 50,7a
Doses de N (kg ha™)
0 92,3@ 242,89 21,4 50,1
50 95,1 245,1 20,7 50,8
100 97,7 244.3 21,1 51,1
150 92,4 243,4 22,0 50,9
Teste F
Fontes (F) 2,45™ 1,05™ 0,83™ 0,57™
Doses (D) 4,72** 5,64** 1,95™ 2,95*
FxD 1,19™ 1,55™ 1,92 1,75™
CV (%) — parcelas 481 1,74 6,90 1,73
CV (%) — subparcelas 3,96 1,75 6,34 1,85

Dy/alores seguidos de letras iguais nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1 e 5% de
probabilidade. * e ** significativo a 1 e 5%, "™ — no significativo. ?’Y = 94,9475 + 0,0457x — 0,0004x?; R? =
0,6970 (PM = 57,1 kg ha™ de N). @Y = 242,9625 + 0,05x — 0,0003x% R? = 0,8317 (PM = 83,3 kg ha™ de N).

@y =5,0287 + 0,0015x — 0,0000075x% R? = 0,9333 (PM = 100,0 kg ha™ de N).

Quanto ao diametro do colmo, ndo se
verificou efeito das fontes e das doses de N e da
interacdo fontes x doses. No que se refere ao
didmetro de espiga houve efeito significativo isolado
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para doses de N. Esta varidvel apresentou ajuste
quadratico com o maximo diametro de espiga de
(50,1 mm) correspondente & aplicacdo de 100 kg ha™
de N em cobertura. Resultados contraditorios foram
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obtidos por Tomazela et al. (2006) e Biscaro et al.
(2011) que em pesquisa com doses de N néo
verificaram efeito destas sobre o didmetro de espiga.
Conforme Ohland et al. (2005) esta varidvel esta
estreitamente relacionada com o enchimento de
grdos e numero de fileiras por espigas. Portanto,
pode-se inferir que o comportamento observado
neste trabalho esta relacionado com a massa de cem
grdos (Tabela 3), pois esta também foi influenciada
pelas doses de N o que contribuiu para melhorar o
enchimento de grdos em um ndmero fixo de fileiras,
proporcionando incremento no didmetro de espiga
em virtude do aumento do volume dos gréos.

Para o numero de fileiras por espiga e grdos
por fileira (Tabela 2) ndo houve efeito significativo
dos tratamentos testados. Com relagdo ao nimero de
grdos por espiga verificou-se que os resultados
ajustaram-se linearmente em funcdo das doses

testadas, indicando que o hibrido utilizado nesta
pesquisa possui a capacidade de produzir maior
guantidade de dvulos potencialmente fecundaveis
por espiga a medida que se aumenta a dose de N em
cobertura. Souza et al. (2011), ndo verificaram efeito
significativo das fontes nitrogenadas e das doses de
N em cobertura sobre esta variavel. Biscaro et al.
(2011), também verificaram efeito significativo do N
para este componente de produtividade com ajuste
guadratico em funcao das doses de N. Ja Silva et al.
(2006) observaram ajuste quadratico para o numero
de gréos por espiga, com a maxima resposta, obtida
pela derivada da equacdo, de 496 gréos por espiga,
na dose de 230 kg ha® de N. Amaral Filho et al.
(2005) e Silva et al. (2005), também verificaram
efeito das doses de N no nimero de grdos por
espiga.

Tabela 2. Valores médios do nimero de fileiras por espiga, de grdos por fileira e de gréos por espiga da
cultura do milho sob efeito de fontes e doses de N em cobertura. Selviria, MS, 2011/2012%.

Tratamentos Fileiras por espiga Graos por fileira Gréos por espiga
Fontesde N
Uréia 18,2 40,1 733,6
Sulfato de aménio 18,4 39,2 730,6
Nitrato de ambnio 18,1 39,8 722,5
Doses de N (kg ha™)
0 18,3 39,6 714,6@
50 18,3 39,8 729,3
100 18,2 40,0 731,7
150 18,3 40,1 738,0
Teste F
Fontes (F) 0,42™ 0,65™ 0,70™
Doses (D) 0,05™ 0,32" 7,15%*
FxD 0,29" 0,68"™ 0,29"
CV (%) — parcelas 3,75 3,32 3,79
CV (%) — subparcelas 3,35 2,93 3,76

D Valores seguidos de letras iguais nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1 e 5% de
probabilidade. * e ** significativo a 1 e 5%, ™ — n&o significativo. @y =725,9275 + 0,0044x; R? = 0,8285.

Com relagdo & massa de 100 graos (Tabela 3)
observou-se efeito isolado para doses de N. Houve
ajuste quadratico para esta variavel com ponto de
méximo (28,8 g) utilizando-se 106 kg N ha™ de N
em cobertura. O efeito do N verificado nesta
pesquisa pode estar relacionado ao fato de que
maiores doses deste nutriente prolongaram a
atividade fotossintética das plantas o que resultou no
maior acUmulo de carboidratos nos gréaos.
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Entretanto, a influéncia deste nutriente sobre a
massa de cem grdos é muito varidvel, em alguns
casos ela é modificada pela aplicagdo do N, em
outros casos néo. Oliveira & Caires (2003) e Souza
et al. (2011) observaram ajuste linear da massa de
cem grdos em funcdo das doses de N testadas. Por
outro lado, Souza et al. (2006) ndo verificaram
alteracdo neste componente de produtividade.
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Tabela 3. Valores médios de massa de 100 gréos, produtividade e teor de nitrogénio nos gréos da cultura do
milho sob efeito de fontes e doses de N em cobertura. Selviria, MS, 2011/2012%.

Tratamentos Massa de 100 gréos (g) Prczigt'h\g.?f de N — gréos (g kg‘l)
Fontes de N
Uréia 28,2 11.981 16,3
Sulfato de amonio 28,3 12.166 16,3
Nitrato de amobnio 28,4 12.068 16,6
Doses de N (kg ha™)
0 26,69 11.631 16,3
50 28,7 12.236 16,2
100 29,4 12.334 16,7
150 31,5 12.085 16,5
Teste F
Fontes (F) 0,03™ 0,19™ 0,23™
Doses (D) 6,26** 5,06** 0,75™
FxD 0,40™ 3,65%* 0,19™
CV (%) — parcelas 3,26 5,65 7,22
CV (%) — subparcelas 5,21 3,18 5,25

Dy/alores seguidos de letras iguais nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1 e 5% de
probabilidade. * e ** significativo a 1 e 5%, ™ — néo significativo. @Y = 27,6801 + 0,0212x — 0,0001x*; R* =
0,8116 (PM = 106 kg de N ha™).

No que se refere a produtividade de grdos
(Tabela 3) foi observado efeito da interacdo fontes x
doses de N. No desdobramento (Tabela 4) verifica-
se que ndo houve diferenca significativa entre as
fontes em todas as doses avaliadas. Para doses
dentro de fontes, houve ajuste quadratico para todas
as fontes avaliadas com os pontos de maximo
aplicando-se 60; 106 e 121,2 kg ha® de N em
cobertura para uréia, sulfato de amonio e nitrato de
amonio, respectivamente. Fernandes et al. (2005)

verificaram produtividade maxima com a dose de
110 kg ha™ de N em cobertura, Gomes et al. (2007)
verificaram que foi necessaria a aplicagdo de 150 kg
ha® de N para atingir a maxima produtividade. Em
outros trabalhos, ndo foi possivel estabelecer
maxima produtividade de grdos (Ohland et al., 2005;
Amaral Filho et al., 2005), sendo avaliadas doses de
até 280 kg ha™ de N em cobertura (Pavinato et al.,
2008).

Tabela 4. Desdobramento da interagdo significativa referente & analise de varidncia para produtividade de
grios (kg ha) da cultura do milho sob efeito de fontes e doses de N em cobertura. Selviria, MS,

2011/2012%.
Doses de N (kg ha™) Teste F — regressao
Tratamentos 0 50 100 150 (D. d. F)
Uréia 11.924 12419  12.041  11.539 9,74*(R.Q.)®
Sulfato de Aménio 11.669  11.880 12.887  12.230 10,12*(R.Q.)®
Nitrato de aménio 11.301 12409  12.075  12.486 8,60*(R.Q.)"
Teste F (F d. D) 1,11™ 1,08™ 2,79 2,51™ -

DMS (fontes dentro de doses):

1066,9 kg ha*

Dy/alores seguidos de letras iguais nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1 e 5% de
probabilidade. * e ** significativo a 1 e 5%, ™ — néo significativo. ?Y = 11961,52 + 11,8845x — 0,0996x?;
R?=0,9292 (PM = 60 kg de N ha™). @Y = 11545,62 + 18,4037x — 0,0868x%; R? = 0,6454 (PM = 106 kg de

N ha). Y = 11410,48 + 16,897x — 0,0697x% R?=0,7280 (PM = 121,2 kg de N ha™).

Quanto ao teor de N contido nos grdos
(Tabela 3) ndo houve efeito das fontes, das doses
e a interagdo fontes x doses de N ndo mostrou
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significancia. Possivelmente isto se deve ao fato
de que o hibrido utilizado manteve a capacidade
de translocar a mesma quantidade de N a todos os
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grdos mesmo com 0 aumento do numero de gréos
por espiga (Tabela 2). Resultados contraditorios
foram verificados por Amaral Filho et al. (2005) e
Farinelli & Lemos (2010) que observaram
aumento linear do teor de N nos grdos em funcédo
das doses de N. Todavia, Aradjo et al. (2004) e
Meira et al. (2009) ndo verificaram efeito da
adubacdo nitrogenada no contetdo de N nos
grdos. O efeito deste nutriente esta relacionado a
guantidade de grdos formados por espiga além da
capacidade das plantas em translocar N contido
nas partes vegetativas para 0s  graos,
caracteristicas que sdo variaveis entre os hibridos
disponiveis devido as suas diferencas no ciclo e
no periodo de enchimento dos graos.

Conclusoes

As doses de N em cobertura promovem
acréscimos na altura de inser¢do de espiga, altura
de plantas, didmetro de espiga, niUmero de gréos
por espiga e massa de 100 gréos.

Com o incremento nas doses de N se obtém
0s pontos de maximo para a produtividade de
gréos nas doses de 60, 106 e 121 kg ha™* de N com
uréia, sulfato de aménio e nitrato de amonio,
respectivamente.

As fontes de N ndo tém efeito sobre as
variaveis analisadas.
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