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Respostas de plantas de milho a diferentes doses de nitrogénio mineral
e teor de n-no3 do solo.
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RESUMO: Visando estabelecer a relacdo de
caracteristicas de plantas de milho e o teor de N-
NO; do solo com diferentes doses de nitrogénio,
foi conduzido um experimento no setor de
Agricultura 11l do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso-(IFMT-
Campus Sdo Vicente). O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso
(DBC) com quatro repeticdes. Os tratamentos
utilizados foram quatro doses de nitrogénio (O;
62,5; 125 e 250 kg.ha™ de N), na forma de uréia,
parceladas em duas aplicacdes: 30% da dose na
semeadura e 70% da dose no estagio de quatro
folhas completamente desenvolvidas (V4) da
cultura do milho. A variedade utilizada foi o hibrido
simples (YG 3421), utilizando o espacamento de
0,80 m entre linhas e 0,20 m entre plantas,
totalizando uma populagéo de 62.500 plantas/ha.
Quando as plantas atingiram os estagios de
desenvolvimento V., Vs, Ve V; e Vg foram
realizadas coletas de amostragem de solo para
determinacéo de nitrato, didmetro do caule, teor
de clorofila, massa de matéria seca e altura de
plantas. Essas caracteristicas foram relacionadas
com as diferentes doses de N e observou-se que
0 nitrogénio apresenta resposta significativa sobre
a altura de plantas, didmetro do caule,
comprimento e didmetro de espiga (sendo
possivel determinar o estado nutricional
nitrogenado e a quantidade de N a ser aplicada
em cobertura na cultura do milho). A obtengao de
maxima produtividade de gréos (8. 307kg ha’ ) foi
obtida pela utilizagdo de 171,1 kg ha™ de N,.
Termos de indexacgdo: Zea mays, nhitrato, clorofila.

INTRODUCAO

O nitrogénio é o nutriente absorvido em maior
quantidade pelo milho e o que mais interfere no
rendimento de grdos (Amado et al., 2002), sendo
constituinte de moléculas de citocromos, além de
sua funcdo como integrante da molécula de
clorofila (Bull et al., 1993).

Normalmente, a adubag¢do nitrogenada €
realizada pela utilizagdo de dose fixa baseada na
produtividade  esperada, sem levar em
consideragdo a quantidade de N existente no
solo. Frequentemente a quantidade do fertilizante
nitrogenado aplicada é maior do que a quantidade
necessaria para obtengdo de maxima
produtividade (Lemaire et al., 2008). Como
consequéncia, grandes quantidades de fertilizante
nitrogenado sado aplicadas na cultura e a
implicagdo dessa préatica € o aumento substancial
da quantidade de N mineral que permanece no
solo e do conteldo de N-NOz que pode ser
perdido via lixiviagdo, desnitrificacdo ou
volatilizacdo (Glass, 2003). O objetivo deste
trabalho foi verificar o efeito de doses de N sobre
as caracteristicas morfoldégicas de plantas de
milho, seu nivel no solo nos estagios de
desenvolvimento do milho V4, V5, V6, V7 e V8.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no setor de
Agricultura 1ll do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso (IFMT —
Campus Sé&o Vicente) no periodo de agosto a
outubro de 2009. Os tratamentos utilizados
corresponderam a utilizacdo de quatro doses de
nitrogénio (0; 62,5; 125 e 250 kg.ha™ de N), na
forma de uréia, parceladas em duas aplicacoes:
30% da dose na semeadura e 70% da dose no
estadio de quatro folhas completamente
desenvolvidas (V,) da cultura do milho.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso (DBC), com quatro repeticbes. A
area de cultivo foi corrigida de acordo com a
analise de solo e preparada através de aracéo e
gradagem niveladora. A semeadura foi feita por
meio de semeadora manual, utilizando sementes
de um hibrido simples (YG 3421).

Foram distribuidas cinco sementes por metro
linear, e no espagamento entre linhas de 0,80 m,
totallzando uma populacédo de 62.500 plantas por
ha-* Por ocasido da semeadura, foram aplicadas



em sulcos, abertos lateralmente a linha de
semeadura, as diferentes doses de nitrogénio,
além de fosforo e potassio, em quantidades de
acordo com a analise de solo e das necessidades
da cultura.

As parcelas experimentais foram constituidas
de seis linhas de milho, cada uma contendo cinco
metros de comprimento, sendo consideradas
como area Util as quatro fileiras centrais. Quando
as plantas de milho atingiram os estagios de
quatro (Vy), cinco (Vs), seis (Vs), sete (V;) e oito
(Vg) folhas completamente desenvolvidas, foram
realizadas as determina¢fes da massa da matéria
seca (MMS), altura de plantas (AP), diametro do
caule (DC) e leituras do teor de clorofila através
de medidor portétil de clorofila SPAD 502 [Soil-
Plant Analysis Development (Section, Minolta
Camera Co. Ltda., Japao, (1989)]). As avaliacbes
foram realizadas no periodo da manha entre
08h00min e 09h00min, em dez plantas por
parcela. Apos as medi¢Bes duas foram retiradas
do solo e enviadas para o laboratorio para
determinacéo da area foliar com a ajuda de uma
scanner. A massa fresca foi determinada através
da pesagem de duas plantas por parcelas.
Posteriormente secagem em estufa com
circulagdo forcada de ar, a 70°C, até obtencao de
peso constante, determinou-se a massa seca.
Cada planta seca foi moida em moinho tipo Wiley,
equipado com peneira de 20 mesh, e submetida a
digestdo sulfdrica para determinacdo do teor de
N-org, pelo método de Nessler (Jackson, 1958). O
teor de N-NO; foi determinado de acordo com
Cataldo et al. (1975). O somatério do N-org e N-
NO; correspondeu ao N-total.

Juntamente as leituras SPAD, para cada estadio
de desenvolvimento (V4, Vs, Vs, V7 € V), foi
realizada amostragem do solo para determinacdo
do teor N-NOjz, na camada de 0-20 cm de
profundidade. Em cada parcela experimental, o
solo foi amostrado em cinco pontos na linha de
aplicagdo do fertilizante nitrogenado pertencente
as fileiras Gteis. Essas cinco amostras formaram a
amostra composta de cada parcela experimental
gue apos coletada, foi enviada ao laborat6rio para
secagem em estufa com circulagao forcada de ar
e peneiramento em peneira de malha de 2 mm
para determinacdo do teor de N-NOs. Para tal,
foram utilizadas sub amostras de 5 cm?® de solo.
Nessas, a extracdo de N-NO; foi feita ut|I|zando-
se cloreto de potassio (KCI) 1 mol. L™ como
extrator, na relacdo solo: extrator de 1:10. Apos
agitacdo em agitador horizontal, por 15 minutos, o
extrato foi obtido por filtragem, utilizando papel de
filtragem lenta. O N-NOj3; presente nos extratos foi
dosado por metodologia simplificada, baseada no
método do salicilato, proposta por Yang et al.
(1998).

Durante o desenvolvimento da cultura foi
adotada irrigacdo suplementar por aspersédo. O
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controle de plantas invasoras, pragas e doencas
foram realizados de acordo com o recomendado
para a cultura do milho.

As caracteristicas avaliadas foram submetidas
a andlise de variancia e de regressao. Os valores
de MMS, AP, DC, SPAD e os teores de N-NO; no
solo, obtidos nos diferentes estadios de
desenvolvimento, foram relacionados as doses de
nitrogénio aplicadas. Os modelos de regresséo
foram escolhidos com base na significancia dos
coeficientes de regressdo até 5% de
probabilidade pelo teste t e no maior coeficiente
de determinacgéo (R ).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As doses crescentes de N aplicadas na cultura
do milho apresentaram efeito significativo para a
produtividade de gréos (Figura 1). A obtencéo de
maxima produtividade de gréos (8.307,2 kg ha™)
foi obtida pela utilizacdo de 171,1 kg ha™ de N,
sendo metade dessa dose aplicada na
semeadura e o restante em cobertura no estagio
V,, conforme foram aplicadas as doses
crescentes. Essa dose de N esta acima de 142 kg
ha’ de N, encontrada por Fernandes e Buzetti
(2005) para obtencdo de méaxima produtividade
em seis cultivares de milho. A menor dose de N
encontrada pode estar relacionada com a
produtividade maxima obtida (6991 kg ha™) pelos
autores abaixo da produtividade maxima
encontrada nesse trabalho (8307,2 kg ha™).
Wendling (2005) recomenda a dose de 120 kg ha

de N para obtenc¢do de produtividade de 8000 kg
ha™ de milho de 12 safra cultivado na Regido Sul.
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Tabela 1 — Produtividade de milho safrinha (kg ha'l)
em funcéo de doses de nitrogénio (kg ha' ).

A produtividade maxima 8.307, 2 kg ha™ de gréos
obtida equivale a 138,5 sacas ha™ de milho, o que
esta bem aC|ma da produtividade média de 72,8
sacas.ha™ , para o milho safrinha no Estado de Mato
Grosso, obtendo assim significancia nos dados,
conforme estimativas do IMEA (2010).
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Figura 2 — Massa da matéria seca (MMS) de plantas
de milho em fun¢&o de diferentes doses de N.

Para os estagios V6 e V7, maior MMS foi obtida
pela utilizacdo de 201,2 e 162,8 kg.ha-1 de N,
respectivamente.
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Figura 3 — Diametro do caule (DC) de plantas
de milho em funcédo de doses de N aplicadas.

A quantidade de N necessaria para obtencdo da
altura maxima de plantas foi de 206,7; 157,6; 202,9;
173,6 e 177,1 kg.ha'l de N, para os estagios Va, Vs,
Vs, V7 € Vg, respectivamente. Com essas doses de
N, as plantas de milho apresentaram altura de 40,6;
54,9; 73,1; 80,9 e 99,5 cm, respectivamente
obtendo-se assim a altura maxima para cada
estadio fisioldgico.

y.— -0,0003079x2 + 0,10904x + 89,81855
R =0,72

y =-0,00034; +70,57418

80,0 -
R*=0,72

A
~0,00034676x + 0,14071x + 58,87091
R*=0,93

y =-0,00031418x? + 0,099x + 47,0654!
R’ =0,89

Altura de plantas (cm)

® V8
Y =-0,0001984x> + 0,082x + 32,15

R’ =0,99

0 62,5 125 187,5 250
Doses de N (kg ha?)

Figura 4 - Alturas de plantas de milho em
funcéo de diferentes doses de N aplicadas.

O efeito de doses de N em relagdo ao teor de
clorofila, determinado pelas leituras SPAD, foi
guadratico em  todos os  estagios de
desenvolvimento (Figura 5), semelhante ao
observado para a altura de plantas (Figura 4). Isso
demonstra que o teor de clorofila de plantas de
milho varia de acordo com a quantidade de N
aplicada desde a fase inicial de desenvolvimento da
cultura (V4) e que a determinacdo desta
caracteristica através do medidor portatil de clorofila
SPAD 502 pode detectar diferengas em relacdo ao
estado nutricional nitrogenado. Esses resultados sédo
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contrarios aqueles obtidos por Godoy et al. (2003)
ao observarem que ndo houve diferenca significativa
nas leituras SPAD em funcao de diferentes doses de
N utilizadas no estagio V., indicando que esta
caracteristica deveria ser utilizada somente num
estdgio mais avancado da planta. Além disso,
Zotarelli et al. (2003) observaram que a utilizagdo do
SPAD 502 permite avaliar o estado nutricional do
milho somente apds a floragéo. Entretanto, pelos
resultados obtidos no presente estudo, é possivel
utilizar o medidor portatil de clorofila para predizer a
necessidade de N desde o estagio V4, momento
este em que normalmente é realizada a adubagédo
de cobertura em plantios de milho safrinha no
estado de Mato Grosso.
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Figura 5 — Teor de clorofila (SPAD) em folhas
de milho em funcé&o de doses de N aplicadas

Para obtencao dos maiores teores de clorofila nos
estagios de desenvolvimento V4, V5, V6, V7 e V8
seria necessario a aplicacdo de 204,2; 228,3; 252,4;
206,6 e 201,7 kg.ha'l de N, respectivamente. Essas
doses permitiram a obtencdo de teores de clorofila
de 39,8; 46,9; 51,7; 52,1 e 53,8 unidades SPAD,
respectivamente, obteve significAncia nessas
diferentes doses para cada estadio fisiologicos,
cujos valores podem ser utilizados como referéncia
para verificacdo da quantidade de N na planta
baseado no teor de clorofila.
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Figura 6 — Teor de N-NO3 no solo em funcéo de
doses de N aplicadas no milho.

De acordo com Rambo et al. (2008), a utilizacéo
do teor de N-NOsz no solo para predicdo da
necessidade de adubacao nitrogenada em cobertura
pode apresentar resultados variaveis, dependendo
das condi¢bes climaticas, de solo e sistema de
cultivo de cada regido.

Portanto, a utlizacdo do teor de N-NOs; para
determinacdo da adubacdo nitrogenada em
cobertura, dificilmente podera ser utilizada



isoladamente, sendo necessario a integragdo com
outros atributos de solo e planta.

CONCLUSOES

Para obtencdo de méaxima produtividade de milho
safrinha é necessaria a utilizacdo de 171,1 kg ha™ de
N. Os niveis criticos SPAD foram 39,3; 46,5; 51,2; 51,9
e 56,8 US, para os estagios Vi, Vs, Ve, V7 € Vs,
respectivamente. Houve aumento das leituras SPAD a
medida que as plantas ficaram mais velhas.

Os niveis criticos das massas de matéria seca nas
plantas foram 4,0; 7,4; 24,4; 354 e 432 g planta'l;
didmetro dos caules foram 9,13; 10,82; 17,68; 19,10 e
21,35 mm e altura de plantas foram 40,3; 54,8; 72,8;
80,9 e 99,5 cm para 0s estagios Vi, Vs, Ve, V7 € Vs,
respectivamente. Os niveis criticos do teor de N no
tecido foram 41,5; 35,9; 32,3; 31,5 e 27,7 g kg'l de N,
para os estagios V4, Vs, Vg, V7 € Vs, respectivamente.

Os niveis criticos do teor de N-NOs no solo foram
5,96; 10,51; 3,78; 4,74 e 4,83 mg dm?, para os
estagios V4, Vs, Vg, V7€ Vs, respectivamente.

Através da utilizacdo de niveis criticos de
caracteristicas de planta (leituras SPAD, massa de
matéria seca, altura de plantas, diametro do caule,
area foliar e teor de N no tecido) é possivel determinar
0 estado nutricional nitrogenado e determinar a
quantidade de N a ser aplicada em cobertura na
cultura do milho.

O nitrogénio apresenta pequeno efeito sobre a altura
de plantas, diametro do caule, comprimento e diametro
de espigas ao final do ciclo de desenvolvimento.
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