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RESUMO - O nitrogénio ¢ o nutriente exigido em maiores quantidades pela cultura do milho (Zea mays L.) ¢ sua baixa
disponibilidade ¢ observada na maioria dos solos tropicais. Nesse sentido, objetivou-se, com este trabalho, avaliar o
efeito de fontes e doses de nitrogénio em cobertura no milho safrinha em sistema de plantio direto. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizados no esquema fatorial 2 x 5, totalizando 10 tratamentos constituidos
por duas fontes nitrogenadas (ureia e sulfato de amonio) e cinco doses de nitrogénio (0, 20, 40, 60 ¢ 80 kg ha') e
quatro repeticdes em cada tratamento. Foram avaliados o comprimento e o diametro de espiga, graos por fileira, fileiras
por espiga, grdos por espiga, massa de 100 graos e produtividade de grdos. O hibrido avaliado nesta pesquisa nao
apresentou resposta significativa ao nitrogénio fornecido em cobertura.

Palavras-chave: adubagao nitrogenada, ureia, sulfato de amonio.

SIDEDRESS NITROGEN APPLICATION IN MAIZE (Zea mays L.)
IN NO-TILLAGE SYSTEM AT SECOND SEASON

ABSTRACT - Nitrogen is the most demanding nutrient to maize (Zea mays L.) and its low availability has been
observed in several tropical soils. This research objectified to evaluate the effect of sources and doses of cover nitrogen
on maize during the second season in the no-tillage system. Experimental design was randomized blocks in a 2 x 5
factorial scheme and four replications, totaling ten treatments composed by two nitrogen sources (urea and ammonium
sulfate) and five nitrogen doses (0, 20, 40, 60 and 80 kg ha™'), and four replications per each treatment. Ear length, ear
diameter, grains per row, rows in ear, grains in ear, 100 grains weight and yield were evaluated. The hybrid evaluated
in this research did not present significant response to sidedressing nitrogen.

Key words: nitrogen fertilization, urea, ammonium sulfate.
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O milho (Zea mays L.) apresenta duas épocas
distintas para semeadura no Brasil. Na primeira, de-
nominada de primeira safra, a cultura ¢ conduzida en-
tre os meses de outubro a fevereiro. Ja a segunda, de-
nominada segunda safra ou safrinha, semeia-se entre
os meses de fevereiro e marco e a colheita € realizada
entre os meses de junho e julho. Na safra 2011/2012,
a area cultivada com milho primeira safra foi de
8.634,4 mil ha! e produtividade de 4.392 kg ha'. Na
safrinha, a area foi de 5.922,4 mil ha’', com produti-
vidade de 3.595 kg ha!. A regido Centro-Oeste produ-
ziu 13.421,6 mil toneladas, o que corresponde a apro-
ximadamente 62% da safra nacional (Conab, 2012).

Entre os fatores que contribuem para a que-
da da produtividade na safrinha, merecem destaque a
adubagdo, especialmente a nitrogenada, e a reduzida
disponibilidade hidrica em comparagdo a primeira
época. Durante a segunda safra, muitos agricultores
utilizam os residuos da adubacdo realizada na semea-
dura da soja, que contém baixa concentragdo de nitro-
génio (N), ndo realizando a aplicacao deste nutriente
em cobertura. A combina¢do entre a auséncia do N
em cobertura ¢ a alta demanda pelo milho limita a
produtividade desta cultura em diversos sistemas de
produgdo, especialmente os conservacionistas, que
requerem maiores quantidades deste nutriente em vir-
tude dos processos de imobilizacdo originados pela
decomposicao da palha.

O sistema plantio direto (SPD) promove
maior atividade bioldgica, reduz a amplitude térmi-
ca do solo, aumenta ao longo do tempo os teores de
carbono organico e N total. Além disso, favorece a
estabilidade dos agregados, o aumento da retencao
de umidade e a melhoria do processo de infiltragdo
de agua, reduzindo a erosdao do solo (Amado et al.,
2002). O maior reservatorio de N ¢ a atmosfera, sen-

do que ela representa 78% dos gases. Entretanto, a

sua disponibilidade no solo depende do teor de maté-
ria orgénica, de fatores climaticos de dificil previsao,
da relacdo C/N e das atividades microbianas, sendo
o nitrato (NO,") e 0 amdnio (NH,") as formas mais
prontamente absorvidas pelas plantas (Camargo &
Sa, 2004).

Para reduzir a perda de produtividade na-
turalmente observada durante a safrinha, existe a
necessidade de um manejo adequado da adubagao
nitrogenada para complementar a quantidade de N
fornecida pelo solo, aumentando sua absor¢ao pelas
plantas (Souza et al., 2011). Neste contexto, o estu-
do de fontes nitrogenadas para o milho na segunda
safra assume grande importancia, uma vez que estes
fertilizantes tém comportamento diferenciado quando
aplicados ao solo, especialmente no que se refere as
perdas de N.

A recomendacdo da adubag@o nitrogenada
de cobertura para o milho referente a determinada
regido ¢ complexa, devido as transformagdes que
ocorrem no solo relacionadas a sua alta mobilidade
e aos fatores que influenciam no seu aproveitamen-
to pelas plantas. Além de ser o N o elemento exigi-
do em maior quantidade, ¢ também o que mais in-
fluencia a produtividade de graos, sendo a ureia o
fertilizante nitrogenado mais utilizado na agricultu-
ra mundial (Sousa & Lobato, 2004; Cantarella et al.
2005; Cantarella, 2007). Contudo, ressalta-se que a
eficiéncia da adubagdo depende, entre outros fatores,
das condi¢des climaticas, do tipo de solo e da capa-
cidade de extrag@o de nutrientes pelas plantas, duran-
te o ciclo da cultura, caracteristica que varia gene-
ticamente entre os hibridos (Neumann et al., 2005).

Segundo Cantarella (2007), a ureia pode pro-
porcionar menor eficiéncia no fornecimento deste nu-
triente as plantas, quando aplicada na superficie do

solo em fun¢do de perdas por volatilizagdo de amo-
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nia. J& o sulfato de amonio propicia perdas desprezi-
veis de nitrogénio amoniacal. Porém, este fertilizante
pode, teoricamente, ter sua eficiéncia reduzida por
lixiviagdo de nitratos. Dessa forma, torna-se necessa-
ria a busca por técnicas alternativas, como a melhor
combinacao entre fonte e dose de nitrogénio que pos-
sibilite a reducgdo das perdas deste nutriente, aumen-
tando, assim, a eficiéncia de uso pela cultura do milho
em sistema plantio direto na safrinha.

Resultados experimentais mostram respostas
generalizadas do milho a adubag@o nitrogenada: cer-
ca de 70 a 90% dos ensaios de adubacado realizados
em campo, no Brasil, sdo responsivos a aplicagdo de
nitrogénio (Cruz et al., 2005). Pesquisas realizadas
nos ultimos anos demonstraram que o potencial pro-
dutivo da cultura na safra esta relacionado a aplicacao
de doses de N entre 90 kg ha' a 180 kg ha! de N (Go-
mes et al., 2007). Contudo, j& se obtiveram respostas
significativas com quantidades acima de 200 kg ha™!
de N aplicadas em cobertura (Ohland et al., 2005; Pa-
vinato et al., 2008).

Amaral Filho et al. (2005), em estudo sobre
espacamento, densidade populacional e adubag¢do ni-
trogenada na cultura do milho, verificaram resposta
linear da produtividade da cultura em funcao do au-
mento da dose até¢ 150 kg ha'. Ja Farinelli & Lemos
(2010) obtiveram ajuste quadratico da produtividade
em funcdo do aumento da dose de N em cobertu-
ra, alcangando a maxima produtividade com 92 kg
ha' de N. Nos ultimos anos, tem-se discutido muito
a respeito da quantidades de N adequadas a cultura
do milho, como também a sua influéncia na produ-
tividade. Além disso, os hibridos e as variedades de
milho requerem quantidades diferentes de nitrogé-
nio, de acordo com seu potencial produtivo. Aliado
a isto, estudou-se o desenvolvimento da cultura em

distintas regides edafoclimaticas, com diversos tipos

de hibridos e doses de nitrogénio, o que pode estar
aliado as diferengas na resposta da cultura ao N em
cobertura.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito
de fontes e doses de nitrogénio em cobertura, no

milho safrinha, em sistema de plantio direto.
Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida na safrinha do ano
de 2011 na Fazenda de Ensino, Pesquisa ¢ Extensdo
da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho”, localizada no municipio de Selviria, MS, Bra-
sil, situada a 51° 22’ de longitude Oeste e 20° 22’ de
latitude Sul, com altitude de 335 m.

O solo do local ¢ do tipo Latossolo Vermelho-
-Escuro, epieutrofico alico, textura argilosa (Santos et
al., 2006). A temperatura média anual da regido € 23,5
°C, com precipitagdo anual de 1370 mm e umidade
relativa do ar variando entre 70 e 80% (Hernandez et
al., 1995).

Antes da instalacdo do experimento, foram
coletadas amostras de solo da area experimental na
profundidade de 0,0-0,2 m de profundidade e foi
realizada a analise quimica para fins de fertilidade,
seguindo o método proposto por Raij & Quaggio
(1983), apresentando os seguintes resultados: pH
(CaCl)) = 4,4; 30 mg dm™ de P; 1,7; 9; 7; 50; 17,7,
67,7 mmolc dm? de K, Ca, Mg, Ht+Al, SB e CTC, 22
g dm de material organica e V% = 26.

Antes da semeadura do milho, a area encon-
trava-se em pousio e foi realizado o controle de plan-
tas daninhas pela aplicagdo de 1.200 g do i.a. ha'' de
glifosato + 16 g do i.a ha' de carfentrazona-etilica.
Posteriormente, realizou-se a semeadura no dia 25 de
janeiro, utilizando o hibrido triplo BG 7055 de ciclo

precoce, com graos duros de coloragdo alaranjada, na
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densidade de 5,4 sementes por metro, com espaca-
mento de 0,90 m entrelinhas. Optou-se pela escolha
deste hibrido porque o mesmo é recomendado para
a semeadura na safrinha da regido Central do Brasil
com altitudes inferiores a 500 m.

No céalculo da quantidade de fertilizante a ser
utilizado, consideraram-se as caracteristicas quimicas
do solo, a produtividade esperada e as recomendagdes
de Cantarella et al. (1997), sendo aplicados na linha
de semeadura 10 kg ha'' de N, 75 kg ha' de PO, 25
kg ha' de K.O + 0,75 kg ha' de Zn, utilizando-se
como fonte destes nutrientes o fertilizante 04-30-10
+ 0,3% de Zn. Para controle das plantas daninhas em
pos-emergéncia, aplicaram-se 1.500 g do i.a. de atra-
zina ha' + 60 g do i.a. de nicosulfuron ha', quando
as plantas de milho encontravam-se com seis folhas
totalmente expandidas.

O delineamento experimental utilizado foi
em blocos casualizados, no esquema fatorial 2 x 5,
totalizando dez tratamentos constituidos por duas
fontes nitrogenadas (ureia e sulfato de amonio) e cin-
co doses de nitrogénio (0, 20, 40, 60 e 80 kg ha') e
quatro repeti¢cdes por tratamento.

A aplica¢do do nitrogénio foi realizada em
cobertura ao lado das plantas, quando estas encon-
travam-se em V (seis folhas totalmente expandidas).
As parcelas experimentais foram compostas por qua-
tro linhas de 5 m de comprimento, espacadas 0,90 m,
totalizando 18 m?, sendo a area util constituida pelas
duas linhas centrais.

Apos a colheita das espigas da area 1til, fo-
ram realizadas as seguintes avaliagdes: 1) compri-
mento de espiga: utilizando-se uma régua milime-
trada, mediu-se o comprimento de cinco espigas por
parcela; 2) diametro de espiga: com auxilio de um
paquimetro digital, mediu-se o didmetro na parte cen-

tral das espigas e os resultados foram expressos em

milimetros; 3) grdos por fileira: o nimero foi obtido
pela média da contagem do numero de graos em qua-
tro fileiras escolhidas aleatoriamente por espiga; 4)
fileiras por espiga: realizou-se a contagem do niimero
total de fileiras em cinco espigas escolhidas aleatoria-
mente por repeti¢ao; 5) graos por espiga: obteve-se o
numero de graos por espiga pela multiplica¢do do nu-
mero de graos por fileiras com a quantidade de filei-
ras por espiga; 6) massa de 100 graos: foram pesadas
duas amostras de 100 graos por parcela e a massa foi
ajustada para umidade de 13% (base timida); 7) pro-
dutividade de graos: foram pesados os graos colhidos
nas duas linhas centrais de cada parcela, a massa foi
corrigida para 13% de umidade e os valores foram
convertidos para kg ha.

Para analise estatistica dos resultados obti-
dos, utilizou-se o software Estat aos niveis de 1% e
5% de probabilidade. Quando verificado efeito signi-
ficativo de doses ou interagdo significativa entre do-
ses e fontes de nitrogénio, foram realizadas analises
de regressdo, adotando-se o modelo matematico que
apresentou significancia e o maior valor do coeficien-

te de determinagdo (R?).

Resultados e Discussao

Os valores médios de comprimento de es-
piga, diametro de espiga e fileiras por espiga para a
cultura do milho safrinha em fun¢ao de fontes e doses
de nitrogénio em cobertura encontram-se expressos
na Tabela 1.

Para o comprimento de espiga, verificou-se
que nao houve efeito significativo das fontes, doses
de nitrogénio e intera¢do fontes nitrogenadas x do-
ses de nitrogénio. Silva et al. (2006), em estudo so-
bre culturas antecessoras ¢ adubagao nitrogenada na

cultura do milho, verificaram resultados superiores
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observando ajuste quadratico para a sucessdo aveia
preta/milho, alcangando o maximo valor (18,35 cm)
na dose de 200 kg ha™.

em cobertura no milho, ndo encontraram diferenca
para o numero de fileiras de grdos por espiga no
hibrido P30F33.

TABELA 1. Valores médios de comprimento de espiga (CE), didmetro de espiga (DE) e fileiras por espiga (FPE)

para a cultura do milho safrinha em fun¢ao de fontes e doses de nitrogénio em cobertura. Selviria, MS, 2011.

Tratamentos CE (cm) DE (mm) FPE
Fontes Ureia . 16,89 43,93 14,26
Sulfato de amoénio 16,73 43,13 14,12
0 16,47 43,27 14,05
20 17,00 43,45 14,10
Doses (kg ha') 40 16,85 43,97 14,15
60 16,90 43,53 14,35
80 16,82 43,42 14,30
Fontes (F) 0,927" 1,73 0,37
Teste F Doses (D) 1,13 0,15ms 0,251
FxD 0,62 0,61™ 0,20

DMS 0,34 1,24 0,47

CV (%) 3,14 4,39 5,11

- ndo significativo.

No que se refere ao diametro de espiga, nao
obteve-se efeito significativo dos tratamentos utiliza-
dos. Ohland et al. (2005), em pesquisa com o hibri-
do DKB 350, observaram resultados que corroboram
este trabalho, no qual as doses de nitrogénio em co-
bertura ndo tiveram efeito sobre o diametro das espi-
gas.

Quanto ao numero de fileiras por espiga,
ndo verificou-se efeito significativo para os trata-
mentos empregados. Biscaro et al. (2011) observa-
ram resultados que corroboram este trabalho em
estudo com o hibrido AG 9040, em que a aplica-
¢do das doses de nitrogénio, tanto em cobertura a
lango como via foliar, ndo influenciaram o nume-
ro de fileiras por espiga. Resultados semelhantes
também foram encontrados por Tomazela et al.

(2006), que, estudando a adubagdo nitrogenada

O comprimento de espiga ¢ uma caracteris-
tica que afeta a produtividade do milho, pois quanto
maior for o comprimento da espiga, também maior
sera o numero potencial de graos a ser formado por fi-
leira, caracteristica pouco influenciada pelas praticas
culturais, sendo mais afetada pelo gendtipo.

Com relagdo ao didmetro da espiga, esta ca-
racteristica estd estreitamente relacionada com o en-
chimento de graos e o nimero de fileiras de graos por
espiga, que também ¢ influenciado pela genética da
planta.

Os valores médios do niimero de graos
por fileira, grdos por espiga, massa de 100 graos
e produtividade de graos para a cultura do milho
safrinha em funcao de fontes e doses de nitro-
génio em cobertura encontram-se expressos na
Tabela 2.
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No que se refere ao numero de graos por fi-
leira, ndo obteve efeito significativo das fontes e do-
ses de nitrogénio. Silva et al. (2005), em estudo com
o hibrido simples Pioneer 30F80, constataram que o
numero de graos por fileira apresentou um compor-
tamento quadratico em fun¢do do aumento da dose
nitrogenada (0, 60, 120 e 180 kg ha'). Fernandes et
al. (2005), pesquisando os hibridos AG 9010, DOW
CO 32, XB 8010, DKB 333B, BR 106 ¢ Sol da Ma-
nha nas doses de nitrogénio 0, 30, 90 ¢ 180 kg ha',
verificaram diferenga somente para os hibridos, ndo

havendo influéncia das doses para essa caracteristica.

safrinha em dois anos de cultivo, 2007 e 2008, como
também ndo foi verificada a diferenca entre a urcia
e o sulfato de aménio para o niimero de grios por
espiga.

Em relacdo a massa de 100 graos, nao houve
efeito significativo para doses e fontes de nitrogénio
e a interacdo também ndo mostrou significancia. Oli-
veira & Caires (2003), estudando o hibrido Cargill
909, verificaram resultados discordantes ao deste tra-
balho, no qual observaram aumento linear da massa
de 100 graos em funcdo das doses de 0, 30, 60, 90 ¢

120 kg ha! de nitrogénio em cobertura.

TABELA 2. Valores médios de graos por fileira (GPF), graos por espiga (GPE), massa de 100 graos (M100)
e produtividade de graos (PG) para a cultura do milho safrinha em fungdo de fontes e doses de nitrogénio em

cobertura. Selviria, MS, 2011.

Tratamentos GPF (cm) GPE (mm) M100 (g) PG (kg ha'')
Fontes Ureia 34,70 495,32 24,08 7.139,50
Sulfato de amonio 35,19 497,03 24,03 7.192.,44
0 33,83 475,38 23,89 6.825,87
20 35,30 497,75 24,09 7.201,01
Doses (kg ha™') 40 35,57 504,10 23,28 7.061,11
60 34,97 501,73 23,45 7.058,35
80 35,05 501,91 25,54 7683,50
Fontes (F) 0,55 0,01m 0,01 0,03
Teste F Doses (D) 0,79ns 0,59ns 0,921 0,82m
DxF 1,69 0,90™ 0,50 0,17
DMS 1,36 28,13 1,70 645,87
CV (%) 6,01 8,73 10,91 13,88

" - ndo significativo

Para o nimero de graos por espiga, ndo foi
observado efeito dos tratamentos empregados. Souza
et al. (2011), em estudo sobre fontes (sulfonitrato de
amonio, sulfato de amonio e ureia), épocas de apli-
cacdo (na semeadura e em V6) ¢ doses de nitrogénio
(0, 50, 100, 150 e 200 kg ha') no milho AG 9020 na

Para produtividade e graos, ndo houve efeito
de fontes e doses de nitrogénio. Em pesquisa condu-
zida com o hibrido Tork, Cabezas et al. (2005) veri-
ficaram que a produtividade foi superior utilizando-
-se sulfato de amonio em relagdo a ureia. Isto pode

relacionar-se com as menores perdas de N oriundo do
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sulfato de amonio em comparagao com a ureia, o que
possibilitou maior aproveitamento do nitrogénio for-
necido em adubacdo de cobertura. Souza & Soratto
(2006), em estudo sobre fontes e doses de nitrogénio
no milho AGN 2012 na safrinha em sistema de plan-
tio direto, verificaram ajuste linear na produtividade
de grdos em funcdo do aumento da dose de nitrogé-
nio, demonstrando que este hibrido pode responder a
doses maiores do que as utilizadas (0, 30, 60,90 e 120
kg ha' de N).

A resposta da produtividade a adubagdo ni-
trogenada em cobertura depende de varios fatores;
dentre eles, destacam-se umidade do solo, genética da
planta e dose utilizada. Talvez o uso de doses maiores
ou de outro hibrido possibilitasse efeito significativo
na produtividade de graos. Além disso, os baixos in-
dices pluviométricos podem ter influenciado a incor-
poragao do fertilizante no solo, reduzindo, assim, o

efeito dos tratamentos utilizados.

Conclusoes

O hibrido avaliado nesta pesquisa ndo apre-
sentou resposta significativa ao nitrogénio fornecido

em cobertura.
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