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ADUBACAO NITROGENADA EM DIFERENTES ESTADIOS FENOLOGICOS E
AVALIACAO DOS COMPONENTES PRODUTIVOS NA CULTURA DO MILHO

Rayan Juan Longo®”

@ Universidade Federal da Fronteira Sul, Curso de Agronomia, Erechim, Rio Grande do Sul, Brasil.
*Autor correspondente.
E-mail: rayan_longo@hotmail.com

RESUMO: O presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito da adubacgéo
nitrogenada em cobertura (280 Kg de N ha™, como uréia 45%) aplicada em diferentes estadios
fenoldgicos, sobre os componentes de rendimento do milho. Foram avaliadas as seguintes variaveis
resposta: massa de gréos por espiga; numero de grdos por espiga; numero de fileiras de graos por
espiga; comprimento de espigas; e rendimento de gréos. Foi empregado o delineamento de blocos
casualizados, esquema fatorial 2x3, com quatro repeticdes. As aplicacbes de N em cobertura foram
parceladas em duas (140+140 Kg hal) e trés épocas (93,4 + 93,4 + 93,4 Kg ha de uréia 45%). As
epocas de aplicacdo dos tratamentos foram: Epoca 1 (V2 e V6; V2, V6 e V10); Epoca 2 (V4 e Vs;
V4, V8 e V12); Epoca 3 (V6 e V10; V6, V10 e V14). A aplicacdo de nitrogénio na Epoca 1
proporciona maior nimero de grdos por espiga, nimero de fileiras por espiga, massa de grdos por
espigas e rendimento de graos, enquanto o comprimento de espigas € maior na forma de parcelamento
de nitrogénio de trés vezes.

Palavras-chave: Zea mays L., adubacdo nitrogenada, milho, épocas, parcelamento.

ABSTRACT: The presented study aimed to evaluate the effect of nitrogen fertilization (280 kg ha*
of N, as urea 45% N) applied at different growth stages on the maize yield components. The following
variables were evaluated: kernels weight per ear; kernels number per ear; number of kernel rows per
ear; ear length; and grain yield. It was used the randomized block design, with two factors and 3
treatments, and four replications. Nitrogen applications were split in two (140+140 Kg ha) and three
times (93,4 +93,4+93,4 Kg ha! of urea 45%). The treatments application times were: Season 1 (V2
and V6; V2, V6 and VV10); Season 2 (V4 and V8; V4, V8 and VV12); Season 3 (V6 and VV10; V6, V10
and VV14). The application of nitrogen in Season 1 provides greater number of kernels per ear, number
of rows per ear, kernels weight per ear and grain yield, while the ear length is greater when the
nitrogen is applied in three times.

Key-words: Zea mays L., nitrogen fertilization, maize, season, subdivision.
INTRODUCAO
A producdo mundial de milho est4 estimada em 1.008,8 bilhdes de toneladas (t). Os Estados

Unidos respondem pela producéo de 361,1 milhGes de t, a China por 215,7 milhdes de t e o Brasil

por 85 milhdes de t. Apesar de o Brasil ser o terceiro maior produtor deste cereal, o rendimento



médio é baixo (5.367 kg ha) quando comparada com o dos Estados Unidos (10,890 kg ha?)
(USDA, 2015).

O milho (Zea mays L.) é considerado como uma das culturas mais exigentes em fertilidade.
De acordo com Hoeft (2003), a dose, a época e 0 método de aplicacao de fertilizantes nitrogenados
influenciam diretamente, tanto sobre o rendimento das culturas, quanto sobre o potencial de
contaminac¢do dos mananciais de 4gua pelos nutrientes.

A adubacao nitrogenada é considerada a responsavel direta no aumento de rendimento de
grdos. Segundo Civardi et al. (2011), o nitrogénio (N) é o nutriente quantitativamente mais exigido
pela cultura do milho e o0 que mais tem potencial em limitar a producéo.

Inimeras pesquisas apontam que altas concentragdes de N na zona onde se concentram as
raizes trazem beneficios e promovem o rapido crescimento inicial da planta e 0 aumento no
rendimento de grdos. Entretanto, as exigéncias nutricionais sdo menores nos estadios iniciais de
crescimento (Yamada, 1996). A absorcdo de N pelo milho ocorre em todo o seu ciclo. A fase mais
intensa compreende o periodo 40 a 60 dias ap6s a germinacdo (Machado et al., 1982). No Brasil,
cerca de 47 % do N é fornecido na forma de ureéia, 20 % como sulfato de aménio e 33 % como
nitrato de amonio (Potafos, 2006).

De acordo com Coelho et al. (2003), recomenda-se usar 0 maior nimero possivel de
parcelamentos de adubag&o nitrogenada, com a finalidade de maximizar a eficiéncia da adubagéo,
com significativa reducdo de perdas de N e maior disponibilizacdo as plantas.

Objetivou-se, com este trabalho, avaliar o efeito da adubacéo nitrogenada em cobertura,

aplicada em diferentes estadios fenoldgicos, sobre os componentes de rendimento do milho.

MATERIAIS E METODOS

O experimente foi implantado e conduzido na &rea experimental da Universidade Federal da
Fronteira Sul — Campus Erechim, situada na RS 135, km 72, Erechim — RS. A regido onde esta
inserida a 4rea experimental ¢ considerada de clima subtropical, conforme a classificagdo climatica
estabelecida por Koppen e Geiger, do tipo Cfa (clima subtropical imido).

De acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos (2013), o solo ¢ classificado
como Latossolo Vermelho aluminoférrico himico, pertencente a Unidade de Mapeamento Erechim
(Streck et al., 2008).

A area experimental vem sendo trabalhada no sistema convencional, na semeadura de
primeiro ano, e a cultura foi implantada sobre restos culturais de vegetacdo espontanea.

Realizou-se a semeadura do milho nas parcelas com uma semeadora adubadora tratorizada,

na ultima quinzena do més de outubro, em sulcos com espacamentos entre linhas de 0,50 m, e
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profundidade de 4 a 6 cm. A populagdo inicial foi de aproximadamente de 7 plantas por m? (70.000
plantas ha'). A adubac¢io no momento da semeadura (“base”) foi realizada com aplicagio de 350
Kg ha! do fertilizante mineral mistura formulada (NPK), nas concentra¢des de 05 % de N, 30 % de
fosforo (P20s) e 15 % de potassio (K20).

As unidades experimentais abrangeram uma area de 7,5 m? cada, cujas dimensodes foram de
2,5m X 3m, compondo uma area experimental total de 210 m?. A unidade de observagao constitui-
se de 3 m?.

O delineamento experimental utilizado foi o delineamento em blocos casualizados (DBC),
com arranjo dos tratamentos em esquema fatorial 2x3, com quatro repetigdes.

A dose de N foi parcelada em 2 ou 3 vezes do montante de 280 Kg ha, tendo por base a
analise de solo do local. Os estadios fenologicos nos quais foram efetuadas as aplicac6es foram V2
(duas folhas completamente desenvolvidas), V4 (quatro folhas completamente desenvolvidas), V6
(seis folhas completamente desenvolvidas), V8 (oito folhas completamente desenvolvidas), V10
(dez folhas completamente desenvolvidas), V12 (doze folhas completamente desenvolvidas), V14
(quatorze folhas completamente desenvolvidas). A época 1 consiste na aplicacdo nos estadios V2 e
V6; V2, V6 e V10; ja na época 2 em V4 e V8; V4, V8 e V12; e na época 3 em V6 e V10; V6, V10 e
V14.Em todas as parcelas aplicou-se o montante de 14 Kg de N ha™ no momento da semeadura.

A aplicagdo de N foi realizada em dois ou trés parcelamentos, nos diferentes estadios
fenoldgicos, mantendo a mesma dose de 280 Kg hat. A aplicacéo foi realizada a lango de forma
manual, nos periodos de pré-chuva, afim de maximizar a eficiéncia e reduzir perdas por

volatilizacao.

Tabela 1. Disposicao dos tratamentos conforme épocas de aplicagdo, parcelamento e doses de uréia
respectivamente.

Epocas Parcelamento Doses (Kg haV
1 V2 + V6 (2 vezes) 140 + 140
V2 +V6 + V10 (3 vezes) 93,4+93,4+934
5 V4 + V8 (2 vezes) 140 + 140
V4 +V8 + V12 (3 vezes) 93,4+93,4+934
3 V6 + V10 (2 vezes) 140 + 140
V6 + V10 + V14 (3 vezes) 93,4+93,4+934

Antes da germinagdo da cultura procedeu-se a dessecagdo, utilizando o herbicida
HELMOXONE com concentragio de 276 g L™, na dose de 2 L ha™'. O controle de plantas daninhas
em pos-emergéncia foi realizado por meio do uso de herbicidas, antes que pudessem causar danos

aos componentes de rendimento.
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O controle de insetos, quando necessario, foi realizado com o uso de inseticidas registrados
para a cultura no MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento). Do mesmo modo, o
controle de doengas sempre que necessario, ocorreu com o uso de fungicidas registrados no MAPA
para a cultura.

Os componentes de rendimento avaliados foram: nimero de gréos por espiga; nimero de
fileiras de gréos por espiga, comprimento de espigas, e rendimento de graos.

Apos a primeira aplicacdo de N foram realizadas regularmente, anotacdes e aferigoes de
dados, que, posteriormente foram submetidos a analise de variancia e ao teste de comparagao das
médias de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade de erro. O software utilizado foi o SISVAR
(Ferreira, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As precipitacdes pluviais ocorridas durante o estabelecimento do experimento foram
consideradas boas para o inicio da cultura, porém, a partir de V14 (quatorze folhas completamente
desenvolvidas) houve um decréscimo na ocorréncia de chuvas, caracterizando um periodo de déficit
hidrico de aproximadamente 25 dias, que pode ter influenciado o desempenho produtivo.

Periodos de deficiéncia hidrica coincidentes com o periodo de florescimento podem
comprometer o rendimento por area, devido ser nesta fase, que ocorre a determinacdo da quantidade
de 6vulos a serem fecundados e, por consequéncia, o rendimento de grdos (Penariol et al., 2003).
Mar et al. (2003) relatam que a liberacdo de N para as plantas é diminuida devido a restricao
hidrica, pelo fato da mineralizacdo da matéria organica do solo ser reduzida nestes periodos.
Estresse hidrico, durante a fase reprodutiva do milho, limita o desenvolvimento da espiga e altera a
sincronia entre o florescimento masculino e feminino, além de limitar a translocacao de
carboidratos para os graos, podendo, também, afetar a resposta da planta ao nitrogénio (Sangoi &
Almeida 1994).

Nos estadios fenoldgicos iniciais do milho a planta pode acumular 43% do nitrogénio que
necessita, e nas fases de desenvolvimento pleno pode absorver entorno de 31% de suas
necessidades totais (Bll et al., 1993).

As variaveis resposta niumero de graos por espiga, numero de fileiras por espiga, massa de
grdos por espigas e rendimento de graos indicaram na analise de variancia que houve efeito de
época da aplicacdo de N, porém ndo foi constatado diferenca estatisticas em relacdo a forma de
parcelamento, seja ela, em duas ou trés vezes aplicadas (Tabela 2).

O namero de gréos por espiga foi influenciado pela época de aplicacdo de nitrogénio. A

aplicagdo de N na Epoca 1 foi estatisticamente superior as demais. A aplicacio de N na Epoca 2 e
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na Epoca 3 néo resultaram diferentes do ponto de vista estatistico (Tabela 2). As demais variaveis
resposta, massa de graos por espiga e o rendimento de grdos também foram influenciados. A
aplicacdo de N na Epoca 1 foi superior & Epoca 3 porém néo diferiu estatisticamente sobre a Epoca
2. A aplicacdo de N na Epoca 2 e a Epoca 3 ndo obtiveram diferencas estatisticas entre elas.

Resultados obtidos por Novais et al. (1974) sobre a época de aplicagdo do nitrogénio na
cultura do milho, mostraram que o n&o suprimento deste nutriente durante a fase inicial de
desenvolvimento vegetativo, com aplicacdo de toda a dose no florescimento (65 DAS), assim como
0 excessivo nimero de aplicacdes parceladas, apresentou menor eficiéncia que a aplicacdo por
ocasido da semeadura e na fase de desenvolvimento vegetativo, afirmando a superioridade da
aplicacdo de N na Epoca 1 (V2) para as variaveis resposta apresentadas na Tabela 2.

O rendimento de grdos obtido foi bom comparado a média nacional da safra 2014/2015 que
foi de 5.009 kg ha! (Conab 2015). Silva et al. (2005) relataram que a produtividade do milho foi
afetada pelas épocas de aplicagdo da adubacdo nitrogenada, em que as aplicacGes de todo o N na
semeadura e aos 15 dias ap6s a emergéncia (DAE) se mostraram superiores quando comparadas

com a aplicacdo aos 35 DAE.

Tabela 2. Namero de gréos por espiga (NG), numero de fileiras de grdos por espiga (NF), massa de
gréos por espigas (MG) em gramas, e rendimento de grdos (REND) em kg ha* de acordo
com a época de aplicacdo de nitrogénio. Universidade Federal da Fronteira Sul, Campus
Erechim (2016).

NG NF MG REND

Epocal 4845 a 17 a 154,84 a 108394 a
Epoca2 408,25 b 155 a b 133,04 a b 931314 a b
Epoca3 402,55 b 15,25 b 124,46 b 87122 b

A variavel resposta comprimento de espigas apresentou coeficiente de variacdo baixo e
indicou na andlise de variancia que houve efeito de parcelamento em duas ou trés vezes. Entretanto
ndo houve diferencas estatisticas quanto a varavel época de aplicacdo de nitrogénio (Tabela 2).

O comprimento de espigas é um dos caracteres que podem interferir diretamente, no nimero
de fileiras de gréos por espiga e, consequentemente, no rendimento do milho. No presente trabalho
(Tabela 3) o parcelamento realizado em trés vezes demostrou estatisticamente ser superior ao
parcelamento realizado em duas vezes. Esses resultados discordam do citado em Coelho & Franga
(2001), segundo os quais, a baixa intensidade de nitrificacdo e de perdas por lixiviacao, nos perfis
dos solos de textura média e argilosa, ndo justifica mais do que uma Unica adubag&o nitrogenada em

cobertura, aos 35 ou 40 dias apos o plantio.
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Tabela 3. Comprimento de espigas de acordo com o parcelamento da aplica¢do de nitrogénio.
Universidade Federal da Fronteira Sul, Campus Erechim (2016).

Parcelamento Comprimento de espigas
3 vezes 15,58 a
2 vezes 14,41 b

220 - Curva de Crescimento do Milho

200 F e——Epocal e Epoca 2 Epoca 3

128 :y=26,265x-18,906 y = 20,892x - 12,358 y=20,527X-11.__,..--""'
140
120
100
80
60
40
20t

Altura (cm)

Vo V2 V4 V6 V8 V10 Vi2 Vi4

Estadios Fenoldaicos

Figura 1. Curva de crescimento do milho em centimetros comparando época de aplicacao de
nitrogénio conforme estadio fenoldgico. Universidade Federal da Fronteira Sul, Campus
Erechim (2016).

A altura de planta € uma caracteristica genética influenciada principalmente pela
disponibilidade do nitrogénio no solo (Repke et al., 2013).

Houve um aumento no crescimento de plantas quando o nitrogénio foi aplicado na Epoca 1.
A aplicacdo de nitrogénio na Epoca 2 e Epoca 3 ndo diferiram estatisticamente entre si. N3o foi
constatado estatisticamente qualquer aumento de crescimento na Epoca 1, Epoca 2, Epoca 3
relacionado a forma de parcelamento, seja ela, em duas ou trés vezes. O mesmo foi observado por
Esechie et al. (1995) os quais ndo constataram efeitos de diferentes formas de parcelamento na
altura de plantas de milho.

Segundo Marschner (1995 apud Demari, 2004) de modo geral, 0 aumento na altura de planta
com aplicacdo de N nos estadios fenologicos iniciais, ocorre devido ao aumento na proliferacdo do
sistema radicular, estimulado pelo aumento na produgdo de hormoénios como auxinas, giberilinas e
principalmente citocininas, que em conjunto caracterizam-se como responsaveis pelo crescimento,

divisdo e expansdo celular.
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CONCLUSAO

A aplicag&o de nitrogénio a partir do estadio V2 proporciona maior nimero de grdos por
espiga, numero de fileiras de gréos por espiga, massa de graos por espigas e rendimento de gréos,
enquanto o comprimento de espigas caracterizou-se ser maior quando o nitrogénio aplicado foi
dividido em trés partes.

O crescimento de plantas foi maior quando a aplicagdo de nitrogénio foi realizada na

primeira Epoca (V2), independente da forma de parcelamento.
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