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RESUMO: O Experimento dois teve como objetivo
avaliar a capacidade de predicdo da necessidade da
adubacado nitrogenada, utilizando-se niveis criticos
calculados com base na medida do medidor de
clorofila SPAD-502 e do teor de nitrato do solo, em
diferentes estdgios de desenvolvimento do milho
safrinha. Os critérios para a experimentacdo foram
0s mesmos adotados para o experimento um.
Foram 12 tratamentos sendo que todos receberam
uma quantidade de 30 kg.ha’l de N no plantio. O
primeiro foi a testemunha sem adicdo de N apds o
?Iantio; 0 segundo foi o recomendado com 90 kg.ha
no estagio vegetativo de quatro folhas verdadeiras;
do terceiro ao sétimo tratamento foi adubacéo
através do nivel critico estabelecido pelo
clorofildbmetro, sendo realizado de acordo com cada
necessidade nos respectivos estagios de V, ao Vg; e
do oitavo ao décimo segundo tratamento, consistiu
na adubacéo através da determinacéo do teor de N-
NO; no solo nos mesmos estagio de
desenvolvimento. Os critérios estudados foram
submetidos a andlise de medias pelo teste de Tukey
a 5% e conclui-se que a eficiéncia do uso do N foi
afetado pelo momento da aplicacdo, a utilizacdo do
teor de N-NO3 no solo no estagio V4 como critério
de adubacdo ndo resultou em elevadas eficiéncias
de uso do N e maiores produtividades de gréos e
eficiéncias de uso e agrondémico do N foram obtidas
pelos critérios baseados na determinagdo do valor
SPAD a partir do estagio de desenvolvimento Vs.

Termos de indexacgdo: Zea mays, nitrato, SPAD
502.

INTRODUCAO

Diversos procedimentos podem ser adotados
para a recomendacdo da dose de nitrogénio a ser
aplicada no milho. O primeiro consiste na maneira
mais simples é utilizada dose de nitrogénio levando
em consideracdo o potencial produtivo do sistema
de producéo utilizado na cultura,

Outra possibilidade para a recomendacédo de
adubacao nitrogenada em diversas culturas tem

sido buscada pela utlizacdo do conceito de N-
mineral (N-NH; + N-NO3) no solo no inicio do
periodo de cultivo.

A analise do N-NO; pode ser realizada antes do
planto ou em cobertura ao longo do
desenvolvimento da cultura. Em areas onde a
lixiviagdo do N-NO;z; é mais provavel de ocorrer ou
que receberam grande quantidade de residuo
organico em cultivos prévios, 0 teste para
determinacéo do N-NO; em cobertura pode ser mais
adequado. Este teste, foi desenvolvido por Magdoff
et al. (1984) e utiliza a quantidade de N-NO;
disponivel no solo para predizer a necessidade de N
em cobertura quando o milho encontra-se com 15-
30 cm de altura.

A recomendacéo da dose de N também pode ser
realizada por meio do SPAD-502 [Soil Plant
Analysis Development (SPAD) Section, Minolta
Camera Co. Ltd., Japan] que tem sido utilizado com
sucesso para diagnosticar o estado nutricional
nitrogenado do milho (Schepers et al., 1992; Smeal
e Zhang, 1994).

Por meio de leitura direta na folha com o SPAD-
502 é obtido o valor SPAD, que pode ser utilizado
pela comparacdo da intensidade do teor de clorofila
obtido na area que se deseja avaliar com aquele
obtido em parcela referéncia. Assim, comparando
as leituras SPAD obtidas na area com aquelas
obtidas na parcela referéncia pode ser calculado o
indice de suficiéncia ou percentagem relativa da
cultura (Schepers et al., 1992).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi
determinar o efeito de critérios baseados na
utilizacdo de dose recomendada, niveis criticos
SPAD e de N-NO3 no solo em diferentes estagios de
desenvolvimento, para o0 manejo da adubacdo
nitrogenada do milho.

MATERIAL E METODOS

O Experimento teve inicio em fevereiro de 2010
e o0s tratamentos corresponderam a diferentes
critérios para recomendacdo da adubacdo
nitrogenada: Tratamento 1 (TEST) — aplicacdo de



30 kg.ha™ de N no plantio e sem aplicacdo de N em
cobertura (Testemunha);Tratamento 2 (RECO) —
utilizagéo de dose recomendada de N para a cultura
de milho. Aplicacdo de 30 kg.ha™ de N no plantio e
90 kg.ha™ de N no estagio V, (Recomendado).
Tratamentos 3 (SPAD-V,), 4 (SPAD-Vs), 5 (SPAD-
V), 6 (SPAD-V;) e 7 (SPAD-Vg): aplicacdo de 30
kg.ha™ de N no plantio e o restante se necessario
nos estagios de quatro (V,), cinco (Vs), seis (Vg),
sete (V;) e oito (Vg) folhas completamente
desenvolvidas, respectivamente. A determinagéo da
necessidade ou ndo de aplicacdo adicional foi
através da utilizacdo de clorofilbmetro SPAD 502
em cada estagio de desenvolvimento do milho.
Nesses tratamentos a quantidade de nitrogénio a
ser aplicado foi definida através de equacgdes.

Tratamentos 8 (N-NO3-V,), 9 (N-NO3-V,), 10 (N-
NO3-Vy), 11 (N-NO3-V,) e 12 (N-NO;s-V,): aplicacéo
de 30 kg.ha' de N no plantio e o restante se
necessario nos estagios de quatro (V,), cinco (Vs),
seis (Ve), sete (V;) e oito (Vg) folhas completamente
desenvolvidas, respectivamente.

A determinacdo da necessidade ou ndo de
aplicacdo adicional foi baseada na determinacgéo do
teor de nitrato no solo em cada estadgio de
desenvolvimento do milho. O delineamento
experimental foi o de blocos ao acaso, com quatro
repeticdes. O solo onde foi instalado o experimento
é classificado como Latossolo vermelho escuro
distréfico, “A” moderado, textura argilosa, suave
ondulado/ondulado (Embrapa, 1999), com as
seguintes caracteristicas na camada de 0 a 20 cm:
504, 116 e 380 g.kg'1 de areia, silte e argila,
respectivamente, pH 4,9 (CacCl,); 28,0 g.dm'3 de
M.O.; 2,6 mg.dm™ de P (Melich 1); 0,10; 2,05 e 0,77
cmolc.dm® de K', Ca®* e Mg*, respectivamente;
CTC de 8,5 cmolc.dm™® e V de 34,3%. O solo foi
preparado mediante gradagem pesada e niveladora,
juntamente ao processo de calagem para elevar a V
a 60%.

Também foi determinada a eficiéncia agronémica
do N (EAN) e a eficiéncia do uso do N para cada um
dos critérios avaliados, para recomendacdo da
adubacdo nitrogenada do milho, através das
seguintes equacbes 1 e 2:

EAN = Produc&oN, — Produc@oNg
Nx

Equacéo (1)

EUN = Producdo Nx
Nx + Nsolo

Equacéo (2)
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Onde, EAN = Eficiéncia agronémica do N (kg.kg™);
EUN = Eficiéncia do uso do N (kg.kg™)

Producdo Nx = producdo total de frutos do

tratamento x (kg.ha™);

Producdo NO = producdo total

testemunha (kg.ha'l);

Nx = dose de N aplicada em cada tratamento (kg.ha’

L de N);

Nsolo = quantidade de N-NO; no solo (kg.ha™ de N-

NOs);

de frutos da

As caracteristicas avaliadas foram: altura de
planta, didmetro de colmo, didmetro e comprimento
de espiga, massa de palha e de sabugo e
produtividade, submetidas a analise de variancia. As
médias dos tratamentos serdo comparadas pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade (Pimentel-
Gomes, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferencas significativas entre os
critérios estudados apenas para produtividade de
gréos (Quadro 1). As demais caracteristicas
avaliadas (altura de plantas, diametro de colmo,
diametro e comprimento de espigas, massa de
palha e de sabugo) ndo apresentaram diferencas
significativas pelo teste de Tukey (0=5%).

Apesar de terem resultado em menores
produtividades a utilizagdo do valor SPAD nos
estagios de desenvolvimento V6 (SPAD-Vg) e Vg
(SPAD-Vg) para recomendacdo da adubagdo
nitrogenada também  resultaram em  altas
produtividades  (6424,0 e 6337,5 kg.ha™,
respectivamente). Esses resultados comprovam o
potencial do medidor portatil de clorofila SPAD-502
e da analise do teor de N-NO3 no solo em cobertura
na determinacéo da quantidade de N a ser aplicada
no milho.

O critério N-NO3-V, foi semelhante ao Pre-
sidedress Soil Nitrate Test (PSNT) proposto por
Magdoff et al. (1984) e amplamente utilizado nos
Estados Unidos, pois a determinacédo do teor de N-
NO; para o critério N-NOs-V, foi realizada no estagio
V,4 quando as plantas de milho apresentavam altura
entre 30-45 cm, que é aquela recomendada para
amostragem no PSNT. A diferenca do critério
proposto neste estudo e o PSNT esta relacionada
ao nivel critico de N-NO3 no solo. De acordo com 0s
dados obtidos no Experimento 1 e que foram
utilizados para determinagdo do critério N-NO3-V, 0
nivel critico de N-NO3 no solo foi de 5,96 mg.dm'3
na camada de 0-20 cm de profundidade. Este valor
€ cerca de quatro vezes menor do que aquele
proposto por Magdoff et al. (1984) e Fox et al.
(1989), onde havera resposta a adubacgdo



nitrogenada quando o teor de N-NO; no solo estiver
abaixo 21 e 25 mg.dm™ na camada de 0-30 cm de
profundidade. Para os demais estagios de
desenvolvimento a utilizagdo do teor de N-NO3 no
solos como critério para recomendacdo da
adubacao nitrogenada resultaram na diminuicdo da
guantidade de N aplicada e em produtividades
estatisticamente iguais, mas que diminuiram a
medida que as andlises de solo foram realizadas
nos estagios mais avancados de desenvolvimento
do milho (V7 e Vg). A excec¢éo foi o critério baseado
no nivel critico de N-NO; no solo determinado no
estagio Vs (N-NOsz-Vg), que proporcionou
produtividade de 6408,9 kg.ha‘l, préxima aquela
obtida no critério N-NO3-V, (6548,4 kg.ha™).

Os diferentes critérios para recomendacao
da adubagdo nitrogenada apresentaram diferencas
significativas apenas para eficiéncia de uso do N
(EUN) (Tabela 2). Para a eficiéncia agrondmica do
N (EAN) ndo houve diferengas significativas apesar
dos valores observados terem sido bem diferentes.
Semelhante ao observado no Tabela 1, os critérios
para recomendacdo da adubacdo nitrogenada do
milho baseados no valor SPAD para os diferentes
estagios de desenvolvimento analisados (SPAD-V,,
SPAD-Vs, SPAD-Vg, SPAD-V; e SPAD-Vg)
apresentaram maiores eficiéncias de wuso e
agrondémica do N. Provavelmente, a razao principal
para aumentar a eficiéncia do fertilizante
nitrogenado e obter alta produtividade seja devido
as leituras SPAD terem indicado necessidade de
aplicar N em cobertura quando necessério, em
momento que o fornecimento de N coincidiu com a
demanda da cultura (Peng et al. 1996).

Ao analisar o mesmo critério de
recomendacdo da adubacdo nitrogenada utilizado
em diferentes estagios de desenvolvimento pdde
ser observado que houve diminui¢do nas eficiéncias
de uso e agrondmica do N, quando o critério foi
baseado nas leituras SPAD, ou seja, o valor SPAD
apresenta maior eficiéncia na recomendacdo da
adubacdo nitrogenada se utilizado nos estagios
iniciais de desenvolvimento do milho a partir do V5.
Para os critérios baseados no teor de N-NO; no
solo, o efeito foi contrario ao observado nos critérios
baseados nas leituras SPAD, onde o atraso no
momento de aplicacdo do N, proporcionou maiores
eficiéncias de uso e agronbmica do N, apesar da
produtividade n&o ter apresentado o0 mesmo
comportamento (Tabela 1).

Tabela 2 - Eficiéncias de uso (EUN) e agronémica
(EAN) nos diferentes critérios para recomendacao
da adubacéo nitrogenada do milho.

XXXIV cONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO

28 de julho a 2 de agosto de 2013 | Costao do Santinho Resort | Florianépolis | SC

Tratamento/ EUN EAN
Critério (kg.kg™) (kg.kg™)
1— (TEST) - -

2 — (RECO) 52,6 bcd 20,1a
3 — (SPAD-V,) 74,7 be 259a
4 — (SPAD-Vs) 92,0b 379a
5 — (SPAD-Vg) 75,6 bc 29,7 a
6 — (SPAD-V;) 61,7 bed 253a
7 — (SPAD-Vg) 57,1 bed 220a
8 — (N-NO3-Vy) 33,1 cd 13,4 a
9 — (N-NO3-Vs) 30,5d 10,9 a
10 — (N-NO3-V) 37,9 cd 14,9 a
11 — (N-NO3-V,) 56,4 bcd 17,0 a
12 — (N-NO3-Vy) 153,3 a 233a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (a=5%).

CONCLUSOES

Maiores produtividades de grédos e
eficiéncias de uso e agrondbmicas do N foram
obtidas pelos critérios baseados na determinacéo
do valor SPAD a partir do estagio de
desenvolvimento Vs;

A alta produtividade para utilizagdo do
critério baseado na determinagéo do teor de N-NOj
no solo no estagio V, ndo resultou em elevadas
eficiéncias de uso e agronémica do N;

As eficiéncias de uso e agronémica do N
foram afetadas pelo momento de aplicacdo do N
nos diferentes critérios;

O critério baseado na dose recomendada de
120 kg.ha' de N ndo proporcionou maiores
produtividade e eficiéncia de uso e agronémica do
N;

Como critério para recomendacdo da
adubacdo nitrogenada em cobertura do milho
safrinha deve ser utilizado o medidor portatil de
clorofila para determinacdo dos valores SPAD a
partir do estagio de desenvolvimento Vs.
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Tabela 1. Altura de plantas (APLA), didametro de colmo (DCOL), diametro (DESP) e comprimento de espigas
(CESP), massa de palha (MPAL) e de sabugo (MSAB); produtividade (PROD) de milho safrinha, em funcéo
de diferentes critérios para 0 manejo da adubacéo nitrogenada.

Dose de N aplicada (kg.ha™)

Tratamento/ APLA DCOL DESP CESP MPAL MsAB PROD
Critério Semeadura + Cobertura Total (cm) (mm)  (mm) (cm) (9) (9) (kg.ha™)
1-(TEST) 0+0 0 140a 19,0a 40,1a 11,1a 193a 225a 3898,1b
2 - (RECO) 30 +90 120 169a 21,2a 426a 125a 241a 29,0a 63155ab
3 - (SPAD-V,) 30 +50 80 167a 20,3a 43,1a 128a 343a 32,7a 5972,4ab
4 — (SPAD-V5s) 30 +42 72 170a 20,8a 425a 12,7a 298a 320a 66258a
5 - (SPAD-Vg) 30 + 55 85 172a 21,1a 41,8a 124a 3l4a 34,3a 64240ab
6 — (SPAD-V,) 30 + 67 107 169a 19,8a 41,7a 124a 3l4a 3l,2a 66030a
7 — (SPAD-Vg) 30+81 111 157a 18,3a 426a 126a 30,la 357a 63375ab
8 — (N-NOs-V,) 30 + 168 198 164a 20,7a 426a 125a 27,7a 358a 65484a
9 — (N-NOs-V5s) 30 + 169 199 157a 212a 41,1a 1l4a 254a 299a 6070,0ab
10 — (N-NO3-Vg) 30 + 139 169 172a 21,3a 419a 120a 266a 32,7a 64089ab
11 — (N-NOz-V-7) 30 + 69 99 158a 205a 41,2a 124a 29,1a 31,8a 55829ab
12 — (N-NO3-Vs) 30+0 30 147a 186a 405a 11,3a 232a 24,7a 4598,1ab

Médias seguidas pela mesma letra n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (a=5%).



