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Resumo: Com o objetivo de verificar o efeito da aplicacdo de doses de nitrogénio em
cobertura, seme comaplicacdo de zinco via foliar em* milho safrinha” , em semeadu-
ra direta, com espacamento reduzido, foi realizado um experimento em Campo Gran-
de, Mato Grosso do Sul, Brasil. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, em esguema fatorial 4x2, com quatro repeticdes. As parcelas foram
constituidas por diferentes doses de nitrogénio em cobertura (0, 40, 80 e 120 kg hat),
semou comaplicacdo dezincoviafoliar (0e80 g ha?). A semeadura do milho (hibrido
duplo GNZ 2005) foi realizada em mar¢o de 2006. Foram realizadas as seguintes
avaliagOes: altura de plantas e insercdo da primeira espiga, comprimento e diametro
deespiga, niumero defileirasegraos por espiga, niimero de graos por fileira, massade
100 gréos e produtividade. Pode-se concluir que a aplicagéo de nitrogénio em cober -
tura ndo afetou a cultura do milho, apesar do zinco aplicado via foliar ter alterado
algumas variaveis de desenvol vimento do milho, ndo houve melhora na produtividade
da cultura.

Palavras-chave: adubacéo foliar, adubacdo nitrogenada, entressafra.

Abstract: With the objectiveto verify the effect of application of nitrogen levelsin covering
without and with zinc application in maize off-season in no tillage system with reduced
of row width was carried out an experiment in Campo Grande (MS), Mato Grosso do
Sul Sate - Brazl. The experimental design was of randomized blocks in factorial out
line 4x2 with four repetitions. The parcels had been constituted by different levels of
nitrogen in covering (0, 40, 80 and 120 kg ha) without or with zinc leaf application (O
and 80 g ha). The sowing of the mai ze (double hybrid GNZ 2005) was carried through
in March of 2006. The following eval uations had been carried through: height of plants
and insertion of the first spike, length and diameter of spike, numbers of rows and
grains for spike, number of grains for row, mass of 100 grains and yield. It can be
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concluded that the nitrogen application in covering did not affect the maize culture and
although the zinc applied by leaf to have modified some parameters of development of
the maize did not have improvement in the culture yield.

Key-words leaf fertilization, nitrogen fertilization, season..

Introducéo

O milho € o cereal mais cultivado no Brasil, com enorme valor alimenticio
tanto nanutri¢cdo humanaquanto animal. Naalimentagdo humanaé consumido
“innatura’ eindustrializado naformade graos e seus subprodutos. Naalimen-
tacdo animal podeser utilizado como concentrado energéti co paramonogastricos
e ruminantes. Para este Ultimo pode ser consumido como volumoso, especial-
mente para os animais com alto potencial de producdo (PINAZZA, 1993).

A segundasafra, chamada popularmente de“ safrinha’, apresentagrande
importancia na producédo nacional. Esse sistema de producéo otimiza a utiliza-
¢ao dos recursos disponiveis da propriedade e aumenta os ganhos econémi-
cos. Esta modalidade, implantada no inicio dos anos 80 no Estado do Parand,
ganhou destague no fim dessa década como mais uma alternativa econbémica
naentressafra (PITOL et al., 1995; DAROS et al., 1996).

O sistema de cultivo predominante na cultura do milho no Brasil é o
convencional, com preparo do solo mediante aracfes e gradagens. Porém, a
forma com que este vem sendo conduzido nos Ultimos anos tem provocado
danos ao ambiente, principalmente no que diz respeito a degradacdo do solo
(SILVA, 2004). Assim, a adocdo de praticas conservacionistas, com destaque
parao sistemade plantio direto, traz beneficios ao solo, refletindo diretamente
no aumento da produtividade de gréos. No entanto, a principal limitacéo a
sustentabilidade deste sistema € a rapida decomposicdo da palha superficial
em regides tropicais, como no caso do Mato Grosso do Sul.

Dentre os nutrientes essenciais ao crescimento e desenvolvimento das
plantas, destaca-se o papel que o Nitrogénio (N) desempenha no milho. Esse
elemento é constituinte essencial dos aminoéacidos, principais integrantes de
proteinas. Como aformagao dos gréos depende de proteinas na planta, a pro-
ducado do milho esta diretamente relacionada com o suprimento de N
(YAMADA, 1997).

Deficiéncias de N sdo mais acentuadas em plantio direto do que no siste-
maconvencional. A rotacdo de culturascom ainclusdo deleguminosas permite
diminuir aintensidade das deficiéncias, proporcionando melhoriadaprodutivi-
dade e economia nos gastos com adubo nitrogenado (MUZILLI, 1985). De
acordo com Balbinoet al. (1996), no plantio direto, tem-se constatado deficién-
cias de N mais acentuadas nas plantas. Essa maior demanda de nitrogénio
pelas culturas deve-se a baixa taxa de mineralizagdo da matéria organica, visto
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gue ndo ha aincorporacdo dos restos vegetais, o que resulta na necessidade
de aplicagdo de doses maiores.

Devido a sua aplicagdo ser realizada superficialmente sobre a palha dos
restosculturais, pode ocorrer perdade N por volatilizagdo, principal mente quan-
doseusauréia, (OLIVEIRA, 1995). Porém hoje, jaexistem maquinas que conse-
guem incorporar o adubo nitrogenado no solo, cobrindo-o e reduzindo assim
essas perdas que refletem diretamente na produtividade.

No Brasil, 0 zinco € o micronutriente mais limitante a produgdo do milho.
A suadeficiéncia & muito comum naregido Central do pais, onde predominam
0s sol os sob vegetacdo de cerrado, 0s quai s geral mente apresentam baixo teor
desse elemento no material de origem. Nesta condi¢&o, a quase totalidade das
pesquisas realizadasindi cam resposta positivado milho aadubagdo com zinco,
€0 mesmo N&o ocorre com outros micronutrientes (BULL, 1993). Em geral apli-
cacéo de zinco no sol o aumenta os ganhos na producdo de matériasecae graos
demilho (ANDREOTTI et al., 2001).

Neste contexto, o experimento foi realizado com o objetivo de verificar o
efeito da aplicagdo de doses de nitrogénio em cobertura, sem e com aplicagao
de zinco via foliar em “milho safrinha’, em semeadura direta e espagamento
reduzido.

Material e M étodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Escola S&o Vicente pertencente
a Universidade Catdlica Dom Bosco, ho municipio de Campo Grande-MS. O
solo da &rea experimental foi 0 NEOSSOLO QUARTZARENICO com textura
arenosa (EMBRAPA, 1999), cujos atributos quimicos avaliados antes dainsta-
lac8o do experimento, na profundidade de 0-20 cm apresentaram 14,3 mg dm*
defosforo; 18,7 g kgdeMO; 5,51 pH em CaCl,; 0,01; 3,4; 2,2; 2,3; 7,7 cmol, drm
3deK, Ca Mg, H+Al, CTC respectivamente e V% = 70,8.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados,
em esguema fatorial 4x2, com quatro repeticdes. Asparcelasforam constituidas
por diferentes doses de nitrogénio em cobertura (0, 40, 80 e 120 kg hat), sem
ou com aplicacdo de zinco viafoliar (0 e 80 g hat). As fontes de nitrogénio e
zinco utilizadas foram respectivamente a uréia (45% de N) e o sulfato de zinco
(20% de Zn). Cada parcela experimental foi composta por 5 linhas de 5 m de
comprimento, considerando como areatil as 3 linhas centrais, desprezando-se
0,5 m das extremidades de cada linha. O espagamento entrelinhas utilizado foi
de 0,45 m, com aproximadamente 3,2 sementes por metro, totalizando 71.000
sementes ha'™.

A semeadura do milho (hibrido duplo GNZ 2005) foi realizada em 22 de
marco de 2006, caracterizando o cultivo de segunda safra (“milho safrinha”)
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com adubagdo constituida de 450 kg ha* do fertilizante 4-20-10, baseando-se
na andlise quimica do solo e as recomendacdes de Cantarellaet al. (1997).

O nitrogénio foi aplicado no final da tarde na forma ndo incorporada e
guando a cultura apresentava quatro folhas completamente estendidas, se-
gundo as recomendacgtes de Cantarella et al. (1997).

A massa de 100 gréos foi avaliada mediante duas amostragens, de 100
gréos em cada parcela experimental. Os dados obtidos foram transformados
para 13% de umidade. Em cada parcela experimental foram colhidas manual-
mente as espigas das plantas contidas na area (til utilizadas para a contagem
da populagéo final. Apds a debulha os graos foram pesados em balanca de
precisdo (0,1 g) e posteriormente foi estimada a produtividade para kg ha' (a
base de 13% de umidade).

Foi realizada analise de variancia (teste F) paratodos os dados. Quando
o valor de F foi significativo a 5% de probabilidade, aplicou-se regresséao
polinomial para comparar médias dos tratamentos oriundos da aplicacdo de
doses de nitrogénio. No caso daaplicagéo ou ndo de zinco foi realizado o teste
de Tukey para comparacéo das médias.

Resultados e Discussao

No periodo de conducdo do experimento, houve baixaincidénciade pre-
cipitagdo pluvial, abaixo do necessario para o desenvolvimento perfeito e har-
monioso da cultura (FANCELLI & DOURADO NETO, 2004), resultando em
menor crescimento de plantas.

Pode-se observar naTabela 1 que aalturade plantas ndo foi influenciada
pela aplicacédo de doses de N em cobertura. Normal mente a aplicagéo de nitro-
génio estimula o crescimento vegetativo de plantas, principalmente agquelas
que nao conseguem o aproveitamento do N atmosférico, no caso, as
leguminosas. A auséncia de resposta neste experimento pode ser atribuida a
nao incorporagdo do N sob aformade uréia, o que provavel mente resultou em
perdas por volatilizacdo (MALAVOLTA, 1979; RAIJ, 1991), visto que os trata-
mentos foram aplicados em dia quente, seco e sem incorporagéo.
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Tabea 1. Alturade plantas, insercdo de espiga e didmetro de colmo de plantas
de milho, em fun¢do do nitrogénio aplicado em cobertura e zinco via foliar.
Campo Grande (M S) - 2006.

Tratamentos Alturadeplantas  Insercdo daespiga  Diametro de colmc

cm
Nitrogénio (kg ha®)
0 104 334 23
40 103 37,3 24
80 111 37,7 24
120 100 30,7 21
Zinco (g ha")
0 100 b 30,6 b 22b
80 109a 39,1a 25a
CV (%) 8,2 16,5 11,1
Teste F
Nitrogénio (N) ns. n.s. n.s.
Zinco (2) *x > *
Interacdo N x Z ns. n.s. n.s.
R.L. n.s. n.s. n.s.
R.Q. n.s. n.s. n.s.

M édi as seguidas de mesmalletra, dentro de cadavaridvel resposta, ndo diferem entresi,
pelo teste de tukey a 5% de probabilidade.

CV= Coeficiente de variacdo; n.s. = ndo significativo; * = significativo a 5% de proba-
bilidade; ** = significativo a 1% de probabilidade.

R.L. = regresséo linear; R.Q. = regressdo quadrética.

Porém, a aplicacdo de zinco viafoliar aumentou a altura de plantas. 1sso
ocorreu porque o zinco atua na formacéo de triptofano, que é precursor do
acido indol acético, fitohormonio promotor do crescimento (MALAVOLTA et
al., 1997; FERREIRA et al., 2001; EPSTEIN & BLOON, 2006).

A alturadeinsercdo daespigatambém nao foi influenciadapelaaplicacdo
de nitrogénio em cobertura (Tabela 1). Estes resultados sdo semel hantes aos
encontrados por Casagrande & Fornasieri Filho (2002), que também n&o verifi-
caram diferencas com a aplicagéo de N em cobertura no milho safrinha. Porém
discordam dosresultados de Mar et al. (2003), que trabalhando cinco dosesde
N em milho safrinha, constataram diferencas significativas nas caracteristicas
morfol dgicas das plantas, como altura de plantas e diametro de colmos, tendo
como amelhor dose 120 kg ha! de N.

Como as plantas apresentaram crescimento superior com a aplicagdo de
zinco viafoliar, consequentemente a altura de insercéo de espigas também foi
maior, resultados semel hantes aos obtidos por Ferreiraet al. (2001).

Observa-se pela Tabela 1 que também o didmetro de colmos ndo foi alte-
rado em funcgdo da aplicacdo de doses de nitrogénio. Concordando com
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Casagrande & Fornasieri Filho (2002) e discordando daquelesde Ferreiraet al .
(2001) e Mar et al. (2003).

Jacomaaplicacdo dezinco viafoliar, o didmetro de colmosfoi aumentado
significativamente. 1sso pode ter ocorrido por que nas plantas deficientes em
zinco adivisdo celular é prejudicadaem fungéo dadiminuicdo dasintese protéica
(EPSTEIN & BLOON, 2006). Portanto, com a sintese protéica funcionando
perfeitamente, o crescimento secundario das plantas ndo foi prejudicado.

Sabe-se que a principal fonte de micronutrientes é a matéria organica
(RAIJ,1991). No presente experimento o teor desse composto estavaabaixo do
ideal, o queseriacercade 50 g kgt (KIHEL, 1979). Como também necessitavade
complementag&o, foram aplicados 100 kg ha'* deP,O;, o que pode ter acarretado
em deficiéncias de zinco, visto que sdo nutrientes com efeitos antagbnicos
(MALAVOLTA etal., 1997; EPSTEIN & BLOOM, 2006). Em relacdo ao didmetro
e os tamanhos das espigas verifica-se efeitos ndo significativos paratodos os
tratamentos aplicados. Andreotti et al. (2001) e Casagrande & Fornasieri Filho
(2002) também ndo observaram alteracBes significativas nos atributos
morfol 6gicos da cultura de milho.

Tabela 2. Didmetro e tamanho de espiga de plantas de milho, em fungédo do
nitrogénio aplicado em cobertura e zinco viafoliar. Campo Grande (M S) - 2006.

Tratamentos Didmetro daespiga  Tamanho da espiga
------ mm------ ---=--CIM-----
Nitrogénio (kg ha™®)

0 37,3 118
40 39,9 13,6
80 37,7 12,9
120 39,8 135

Zinco (g ha”)
0 384 131
80 39,0 12,8
CV (%) 5,7 131

Teste F

Nitrogénio (N) n.s. n.s.
Zinco (2) n.s. n.s.
Interacdo N x Z n.s. n.s.
R.L. n.s. n.s.
R.Q. n.s. n.s.

M édias seguidas de mesmalletra, dentro de cada variavel resposta, ndo diferementre s,
pelo teste de tukey a 5% de probabilidade.

CV= Coeficiente de variacdo; n.s. = ndo significativo. R.L. = regressdo linear; R.Q. =
regressdo quadrética.
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Observando-se a Tabela 3, nota-se que nem o niimero de graos por espi-
ga, fileiras por espiga e gréos por fileira sofreram influéncia significativa pela
aplicacdo de doses de nitrogénio em cobertura e zinco aplicado viafoliar. Re-
sultado concordante com os de Casagrande & Fornasieri Filho (2002) e Ferreira
et al. (2001) que ndo observaram alteracdes significativas nessas caracteristi-
casavaliadas.

Tabela 3. Ndmero de gréos por espiga, fileiras por espiga e gréos por fileirade
espigas de plantas de milho, em funcé&o do nitrogénio aplicado em coberturae
zinco viafoliar. Campo Grande (MS) - 2006.

Tratamentos Gréospor espiga Fileiraspor espiga  Gréos por fileiras
numero-
Nitrogénio (kg ha’)
0 299 138 22
40 413 15,0 27
80 382 13,7 27
120 359 14,3 25
Zinco (g ha™)
0 369 14,0 26
80 358 14,3 24
CV (%) 17,2 4.8 17,5
Teste F
Nitrogénio (N) n.s. n.s. ns.
Zinco (Z) n.s. n.s. ns.
Interacdo N x Z n.s. n.s. ns.
RL. n.s. n.s. n.s.
R.Q. n.s. n.s. n.s.

M édias seguidas de mesmaletra, dentro de cadavariavel resposta, ndo diferem entre s,
pelo teste de tukey a 5% de probabilidade.

CV= Coeficiente de variagdo; n.s. = ndo significativo. R.L. = regresso linear; R.Q. =
regressao quadratica.

NaTabela 4, percebe-se que amassa de 100 graos ndo foi modificadaem
funcdo dostratamentos. Estes resultados di scordam daquel es obtidos por Fer-
reiraet al. (2001), que observaram aumento namassade 100 gréos em funcéo da
aplicacéo de nitrogénio em cobertura. Porém os mesmos autores ndo observa-
ram efeito significativo para esta variavel resposta em funcéo da aplicacdo de
zinco.
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Tabela 4. Massa de 100 gréos, matéria seca e produtividade de plantas de
milho, em fung&o do nitrogénio aplicado em coberturae zinco viafoliar. Campo
Grande (MS) - 2006.

Tratamentos Massade 100 grdos  MatériaSeca  Produtividade

------ g--—- ----kg-----  -----kg ha*----
Nitrogénio (kg ha™)

0 21,8 5.555 3.292

40 24,6 6.236 4.630

80 20,2 6.041 4.002

120 23,7 6.486 4.070

Zinco (g ha™)

0 221 5.951 4.004

80 231 6.028 3.993

CV (%) 15,9 25,5 25,6

Teste F

Nitrogénio (N) n.s. n.s. n.s.
Zinco (Z2) n.s. n.s. n.s.
Interagdo N x Z n.s. n.s. n.s.
RL, n.s. n.s. n.s.
R,Q, n.s. n.s. n.s.

M édias seguidas de mesmalletra, dentro de cada variavel resposta, ndo diferementre s,
pelo teste de tukey a 5% de probabilidade,

CV= Coeficiente de variacdo; n,s, = ndo significativo R,L, = regressdo linear; R,Q, =
regressdo quadrética

Aindana Tabela 4, pode-se observar que a matéria seca ndo demonstrou
diferencasignificativa em funcéo da aplicacéo de nitrogénio em coberturacor-
roborando com os resultados de Casagrande & Fornasieri Filho (2002).

Quando se analisa a menor producéo de matéria seca (5.555 kg ha?),
observa-se 6timaquanti dade de restos vegetais, poisao comparar com resulta-
dos de Pottker & Wietholter (2004) pode-se observar que estes autores somen-
te conseguiram em torno de 5.000 kg ha''. A restevavegetal é condic&o primor-
dial parao sucesso do sistemade plantio direto, pois Cruz et al. (2001) ressal-
taram que é importante priorizar a cobertura do solo. Para tal, as culturas de
milho e aveiaintegradas e de forma planejada no sistema de rotacg&o proporci-
onam alto potencial de producédo de restos vegetais ap6s a colheita e elevada
relagdo C/N, garantindo a manutencéo de cobertura do solo e maior tempo de
permanéncia na superficie. Pode-se considerar que em torno de 6 t ha' de
residuos sobre a superficie do solo ja é uma quantidade adequada ao sistema,
com aqual se consegue boa taxa de cobertura (ALVARENGA et al. 2001).

Apesar das plantas possuirem crescimento inferior com a auséncia de
zinco (Tabela 1), amatéria secando foi alterada com aplicagdo desse el emento.
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Isso discordadosresultados de Andreotti et al. (2001) que observaram diferen-
cassignificativas namatériasecadefolhas e matériasecade colmos, em funcdo
daadubag&o com zinco.

A produtividade de graos também n&o sofreu influéncia da aplicacao de
doses de nitrogénio em cobertura (Tabela 4). Isso discorda dos resultados de
Ferreiraet al. (2001) e Pottker & Wietholter (2004) que conseguiram aumentos
significativos em produtividade com a aplicacdo de nitrogénio em cobertura.
Porém concordam com os resultados de Casagrande & Fornasieri Filho (2002).
Esses estudos revelam que pesquisas com a aplicacdo nitrogénio ainda sdo
rel evantes, principa mente com mudangas no sistemade cultivo (plantio direto)
e de espagamento da cultura em questao.

A aplicacdo de zinco ndo alterou significativamente a produtividade de
gréos. Resultados semel hantes também foram obtidos por Ferreiraet al. (2001),
com a utilizagcdo do mesmo elemento em plantas de milho.

Ao se analisar a produtividade menor, al cancada pela auséncia de nitro-
génio em cabertura (3.292 kg ha?), verifica-se que é bem superior a média de
produtividade nacional da chamada segunda safra (aproximadamente 2.900 kg
ha') e também esta acimadamédiado estado do Mato Grosso do Sul, que éde
aproximadamente 2.500 kg ha* para a mesma época de cultivo (AGRIANUAL,
2005).
A auséncia de resposta da cultura aos tratamentos, principa mente no
que diz respeito a aplicagdo de nitrogénio, se deu provavelmente por dois
motivos: o primeiro foi a ndo incorporagdo do fertilizante, o que acarretou em
provéveis perdas por volatilizag&o; e, o outro, foi a auséncia de precipitagcdo
pluvia nos periodos criticos da cultura. De acordo com Fancelli & Dourado
Neto, (2004), condic¢des de umidade de solo nos estadi os fenol 6gicos em que a
planta esté no 4pice do metabolismo é de vital importancia.

Conclusoes

A aplicacdo de nitrogénio em cobertura ndo interfere no crescimento e
produtividade da cultura do milho safrinha. A adubac&o do zinco via foliar
aumenta a altura de plantas, insercéo da espiga, e diametro do colmo. Nao
houve melhoria na produtividade da cultura.
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