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Producao de milho em funcao da adubacao nitrogenada pela quantificacao do teor de
clorofila
Corn production as affected by nitrogen fertilization for the quantification of chlorophylls

REIS, L. S';; FURTADO, M. B. M. R.?
() Graduando em Agronomia-UFMA/CCAA. E-mail: santos.isaias78 @gmail.com;
Professora Adjunta UFMA/CCAA, Centro de Ciéncias Agrdrias e Ambientais. E-mail:
marileiafurtado @hotmail.com.

RESUMO - A fertilidade do solo é fundamental quando se deseja obter um elevado rendimento
de graos e, para a cultura do milho a adubag¢do nitrogenada se destaca por este ser o nutriente
mais extraido. Objetivou-se com a presente pesquisa, avaliar o efeito da adubacao nitrogenada
em cobertura durante a fase vegetativa do milho, sobre seus componentes de producao, com o
auxilio de um clorofildmetro portétil. O experimento foi conduzido no Centro de Ciéncias
Agrarias e Ambientais da Universidade Federal do Maranhao, no ano agricola 2014/2015. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com 10 tratamentos e quatro
repeticdes, que consistiram no parcelamento de nitrogénio em cobertura em diferentes fases
fenolégicas e de acordo com ISN (Indice de Suficiéncia de Nitrogénio) descritos a seguir: 1-
sem nitrogénio; 2-tratamento referéncia (20% a mais da dose recomendada); F-3 a F-6,
parcelamento de N definido de acordo com a fenologia do milho e; ISN-3 a ISN-6, realizado
em funcio do ISN. Houve redugio de 37,5 kg N ha™! quando o parcelamento foi realizado com
o auxilio do clorofildmetro ISN-3 e ISN-4. Obteve-se produtividades de 8.634 kg ha! e 8.298
kg ha! quando as adubacdes foram realizadas seguindo a fenologia da planta (F4 e F5). Com
37,5 kg a menos de N (ISN-4) a produtividade foi de 6.241 kg ha™! demonstrando a eficdcia do
clorofilometro em predizer a €poca para a aplicacdo de nitrogénio. O tratamento F5 com 4
parcelamentos mostrou ser mais eficiente para a producdo de graos em condi¢des de cultivo
sob solo arenoso.

Palavras-chave: Zea mays L. Clorofildmetro. Produtividade graos. Agricultura de precisao.
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ABSTRACT - The soil fertility is fundamental when is desirable to obtain a high grain yield
and, for the corn culture nitrogen fertilization stand out for it being the nutrient more extracted.
The objective of this study was to evaluate the effect of nitrogen fertilization as top-dressing
during the vegetative phase of corn, on its production components, with the support of a
chrolophyll meter. The experiment was conducted in the Agricultural and Environmental
Science Center of the Federal University of Maranhio, in the agricultural year 2014/2015. The
experiment design was in randomized blocks, comprising 10 treatments with four replications
that was consisted in plots of nitrogen as top-dressing in different phenology phases and in
accordance with NSI (Nitrogen Solubility Index): 1 - without nitrogen; 2 - reference treatment
(20% more of the recommended dose); F-3 to F-6 the splitting of N was defined according to
the corn phenology and, the NSI-3 to NSI-6 was carried out as affected by NSI. There was a
reduction of 37 kg ha-1 when the splitting was carried out with the support of the chlorophyll
meter NSI-3 and NSI-4. It was obtained yield of 8.634 kg ha-1 and 8.298 kg ha-1 when the
fertilizations were carried out following the phenology of the plant (F4 and FS). With 37,5 kg
less of N (NSI-4) yield was 6.241 kg ha-1 showing the efficiency of the chlorophyll meter in
predicting the time to the nitrogen application. The treatment FS with 4 splitting showed to be
more efficient for the production of grains in cultivated conditions under sandy soil.
Key words: Zea mays L. Chlorophyll Meter. Grain Production. Precision Agriculture.
INTRODUCAO
A cultura do milho assume relevante papel como fonte alimentar para a populacio
maranhense, sendo cultivada, em grande parte, por pequenos agricultores. No entanto, o
Maranhio possui baixa produtividade de grios, com 2.857 kg ha™!, por causa da baixa adoco
de tecnologias, mas obtém produtividade de graos um pouco superior a média do Nordeste

(2.354 kg ha'!) e inferior 2 Nacional (5.382 kg ha!), de acordo com a CONAB (2015).
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Aumento de produtividades estd relacionado com as caracteristicas das
cultivares adquiridas, do manejo adotado no controle de pragas e doengas, manejo nutricional,
as plantas de milho removem grandes quantidades de nutrientes do solo sendo o nitrogénio
(N) um dos mais extraidos por essa cultura, dessa forma ¢é indispensavel o uso da adubagao
nitrogenada durante todo o seu ciclo. Conhecer as quantidades e as épocas mais adequadas de
fornecimento de nitrogénio é fundamental para promover o aumento da produtividade da
cultura, a fim de aumentar a eficiéncia desse nutriente (GOES et al. 2013; SCHLICHTING,
et al., 2015; VON PINHO et al., 2009).

A disponibilidade inadequada de nitrogénio para a cultura do milho pode refletir em
baixas produtividades uma vez que este nutriente realiza importantes fungdes nos processos
bioquimicos da planta, ele é constituinte de dcidos nucleicos, fitocromos, enzimas, coenzimas,
proteinas e da molécula de clorofila (SOUZA; FERNANDES, 2006; TAIZ; ZEIGER, 2013).

A recomendagdo da adubacdo nitrogenada na cultura do milho no Brasil leva em
consideragdo o histdrico da area, o teor de matéria orginica no solo e a expectativa de
rendimento de graos (ARGENTA et al.,2001; RAIJ; CANTARELLA, 1996). No entanto, por
haver grande variabilidade edafoclimédtica, a necessidade de recomendagdo de adubacgdo
nitrogenada tem sido, por vezes, sub ou superestimada, o que pode causar prejuizos a0 meio
ambiente decorrente da lixiviacdo do nitrato em condi¢des de excesso de N (VESALL et al.,
2015).

A ocorréncia de deficiéncia de nitrogénio durante o ciclo da cultura do milho pode afetar
consideravelmente o seu desenvolvimento e producdo, e isso ocorre, segundo Argenta et al.
(2001), em func¢do da cultura possuir varios estddios de definicdo do rendimento de graos.

Um método alternativo na realizacdo do diagndstico da necessidade da adubagdo

nitrogenada € a utilizacdo de um medidor de clorofila portatil (clorofildmetro), o qual gera
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grandezas relacionadas com os teores de clorofila presente na folha (CARVALHO et al.,
2012; DEY, et al., 2016).

O teor de clorofila na folha € utilizado para predizer o nivel nutricional das plantas em
relacdo ao nitrogénio, devido ao fato de a quantidade desse pigmento correlacionar-se
positivamente com o teor de N na planta e com o rendimento de graos (DEY, et al., 2016;
LIU; WIATRAK, 2012; TAIZ; ZEIGER, 2013;). O clorofildmetro monitora, de forma
indireta, instantanea e nao destrutiva, o estado nutricional da cultura em relagdo ao teor de
nitrogénio, podendo ser usado para estimar a necessidade de adubacdo nitrogenada de
cobertura em diversos estadios de desenvolvimento (TIAN et al., 2011; FITZGERALD et al.,
2010; FENG et al., 2008).

A vantagem da medic¢ado do teor de clorofila € de ndo ser influenciada pelo consumo de
luxo de N pela planta, sob forma de nitrato, conforme Blackmer e Schepers (1995). Segundo
Dwyer et al. (1995), a baixa sensibilidade do medidor de clorofila ao consumo de luxo de N
pelas plantas de milho € atribuida a forma com que esse nutriente se encontra na folha.

Objetivou-se com a presente pesquisa, avaliar o efeito da adubagdo nitrogenada em
cobertura durante a fase vegetativa do milho, sobre seus componentes de producdo, com o
auxilio de um clorofilometro portétil.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na drea experimental do Centro de Ci€ncias Agrérias e
Ambientais, campus Chapadinha da Universidade Federal do Maranhdo, localizada no
municipio de Chapadinha — MA, a 3° 44° 30” S, 43° 21° 37” W e 105 m de altitude, no ano
agricola 2014/2015.

Segundo K&ppen, o clima predominante da regidao € do tipo Aw - clima tropical imido
e apresenta duas estacdes bem definidas: uma esta¢do chuvosa diversificada que se estende

entre novembro a junho, e uma estacdo seca, com déficit hidrico acentuado de julho a
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novembro, com temperaturas maximas de 37°C e minimas de 21°C e precipita¢do anual média
de 1.200mm (SELBACH; LEITE, 2008).

Segundo Santos et al. (2013), o solo € classificado como Latossolo Amarelo distréfico
(LAd), textura franco-arenosa, e apresenta as seguintes caracteristicas na camada de 0 a 20
cm: pH (CaCl) = 4,5; Al** (mmol. dm™) = 5,0; Ca*? (mmol. dm™) = 14,0; Mg*? (mmol. dm’
3) =7,0; P Resina (mg dm?)=8,0; K (mg dm™) = 50,83; Matéria organica 15 mg dm?>; V (%)
= 44.8; Soma de bases 24,3 (mmol. dm™); CTC = 54,3 (mmol. dm™); Argila (%) = 14; Silte
(%) = 42; Areia (%) = 54.

Antes da instalacdo do experimento restos culturais foram dessecados para posterior
semeadura do milho. As parcelas tinham dimensdes de 5 metros de largura e 6 metros de
comprimento, com seis linhas de seis metros, espagadas de 0,85m e cinco plantas por metro,
totalizando uma populacdo de 58.823 plantas.ha™'.

A adubacio de semeadura foi feita na linha de plantio e consistiu de 20 kg N ha™!, 100
kg P,0Os ha!, 80 kg K,O ha'!, para todos os tratamentos. A cultivar utilizada foi o AG 1051
um hibrido duplo de ciclo semiprecoce (AGROCERES, 2011). O plantio foi realizado no dia
20 de fevereiro de 2015 e a colheita fo1 feita aos 104 dias apds a emergéncia. A condugio do
experimento ocorreu durante o periodo chuvoso, com isso ndo se fez necessario o uso de
irrigacdo suplementar. O grafico pluviométrico referente a quantidade de chuva acumulada

mensalmente na cidade de Chapadinha - MA encontra-se na Figura 1.
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Figura 1. Precipitagao média acumulada mensal, Chapadinha — 2015 (fonte. INMET)
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O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, constituidos por dez
tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram da aplicacdo de niveis de
nitrogénio em cobertura, em funcao das fases fenoldgicas e dos teores de clorofila presentes
nas folhas. As fases fenologicas em que acorreram as avaliacdes foram durante o periodo
vegetativo, que variou quando as plantas apresentavam de trés a quatro folhas completamente
expandidas (V3-4) até doze a catorze folhas completamente expandidas. Assim, 0s
tratamentos foram descritos dessa forma, descritos a seguir: 1- sem nitrogénio (0 kg de N ha’
1); 2- 180 kg N ha'! (tratamento referéncia); tratamentos onde o N foi aplicado de acordo com
a fase fenolégica, F3- 1/2 da dose recomendada em V34 + 1/2 em Ve7; F4- 1/4 da dose
recomendada em V3.4 + 1/4 em Vo7 + 1/4 Vo.10 + 1/4 V12-14; F5- 1/3 da recomendada em V3.
4+ 1/3 em Vo7 + 1/3 Vo.10; F6- 2/4 da dose recomendada em Vs4 + 1/4 em Vo7 + 1/4 Vo.10;
tratamentos onde o N foi parcelado de acordo com as leituras do clorofilometro, ISN3- 1/4 da
dose recomendada em V3.4 + 1/4 toda vez que o ISN < 95% (até Vi2-14, se necessario); ISN4-
1/4 da dose recomendada em V3.4 + 1/4 toda vez que o ISN < 95% até V.7 € quando o ISN

<90% de Vo.10 até Vi2-14 (se necessario); ISN5- 1/3 da dose recomendada em Vs.4 + 1/3 toda
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vez que o ISN < 95% (até Vi2-14, se necessario); ISN6- 1/3 da dose recomendada em V3.4 +
1/3 toda vez que 0 ISN < 95% até V.7 e quando o ISN <90% de Vo.10 até Vi2-14 (se necessario).

O ISN foi calculado com o uso do clorofilometro (FALKER, 2008), a partir da relagao
entre as leituras do teor relativo de clorofila dos tratamentos com manejo da adubacio
nitrogenada e as leituras efetuadas no tratamento referéncia multiplicadas por 100 de acordo

a equacdo 1, proposta por Schepers et al., (1992) dada por.

TMAN
TR

ISN =

x100 (1)

Em que: ISN = Indice de Suficiéncia Nitrogenada, TMAN = Tratamento com Manejo
da Adubacio Nitrogenada, TR = Tratamento Referéncia.

A dose de nitrogénio no tratamento referéncia foi de 180 kg N ha™!. Neste tratamento
adicionou-se 20% a mais da dose recomendada de nitrogénio em cobertura para que as plantas
desse tratamento ndo apresentassem sintomas de deficiéncia desse nutriente, sendo a
recomendacdo de N para o milho cultivada em condicdo de sequeiro 150 kg N ha!, de com
(RIBEIRO et al., 1999) a recomendacgao desse nutriente foi referente para uma produtividade
esperada acima de 8 t hal.

As adubagdes nitrogenadas em cobertura foram realizadas 24 horas ap6s a identificagio
da necessidade de aplicacdo de nitrogé€nio nos tratamentos que levaram em consideracdo o
ISN. Nos demais tratamentos que ndo levam em consideracdo o ISN, a adubacio nitrogenada
ocorreu apenas nas fases fenoldgicas supracitadas.

As leituras foram efetuadas em 10 plantas por parcela, sendo duas leituras por folha
avaliada (uma em cada lado do limbo foliar), no terco médio, desconsiderando a nervura
central e as margens de acordo com Argenta et al. (2001).

As avaliagdes foram feitas sempre na ultima folha completamente expandida (até o

florescimento) e na folha indice (1* folha abaixo e oposta a espiga) apds o florescimento.
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Durante todo o experimento o controle de plantas daninhas foi realizado através de
capina manual com o auxilio de enxada, sempre que se fez necessario para manter as plantas
sempre livre de competicdo. O controle de pragas foi realizado de acordo com a recomendagdo
para a cultura, durante todo o ciclo verificou-se a presenga de Helicoverpa zea, estas foram
controladas usando o inseticida Decis 25 CE 25 g/t (FRANCELLI e DOURADO NETO,
2004).

Foram avaliados os seguintes varidveis: altura de inser¢do da 1* espiga; comprimento
de espiga; diametro de espiga; nimero de graos por fileira; nimero de fileiras por espiga;
massa de 1.000 graos e produtividade de graos.

O rendimento de graos foi obtido colhendo-se manualmente as espigas das plantas em
4,80m das trés linhas centrais de cada parcela, totalizando uma area ttil de 12, 16m? corrigindo
a massa de grdos para o teor de dgua a 13% de umidade.

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, com auxilio do software Infostat (Di rienzo et al.,
2015). Utilizou-se o programa Excel versdao 2013 para estimar as médias, determinar os
modelos matemaéticos lineares e seus valores de coeficiente de determinacao (R?).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A época de aplicagdo de nitrogénio de acordo com a fase fenolégica apresentou
resultados satisfatorios para as principais variaveis analisadas (Tabela 1). O uso das leituras
do clorofildémetro proporcionou redugio na aplicacdo de nitrogénio na ordem de 37,5 kg ha!,
quando a adubagdo foi feita com base no ISN, levando em consideragdao um ISN de 0,95 em
V6.7 (ISN-3) e quando adotou-se um ISN de 0,90 em Vi2.14 (ISN-4). Também verificou-se
reducdo na aplicagdo de nitrogénio na ordem de 37,5 kg ha™! esses resultados demonstraram
um elevado teor relativo de clorofila durante a fase de V.7 para o tratamento ISN-3 e para o
tratamento ISN-4 em V12.14, dessa forma nao foi necessério realizar a adubagdo nitrogénio nas

fases fenoldgicas descritas acima.
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Tabela 1. Parcelamento de Nitrogénio em cobertura em funcio da fase fenolégica e do Indice
de Suficiéncia Nitrogenada (ISN).

Epoca de Aplicacdo de Nitrogénio
—————————— Doses de N em cobertura (kg ha'!) -------------

Tratamentos Semeadura Via V.7 Vo.10 V24 N cobertura
Testemunha 1 20 0 0 0 0 0
Referéncia 2 20 45 45 45 45 180

3 20 75 75 0 0 150
F 4 20 37,5 37,5 37,5 37,5 150
5 20 50 50 50 0 150
6 20 75 37,5 37,5 0 150
3 20 37,5 0 37,5 37,5 112,5
ISN 4 20 37,5 37,5W 37,5® 0 112,5
5 20 50 50W 50® 50© 200
6 20 50 50 50® 50© 200

A: 1-sem N; 2 - referéncia; 3 - 75 kg N ha! em Vi e Vg7, 4 —37,5kg N ha! em Vs4, Vo7, Voroe Vizia; 5—50
kg N ha'! em V3.4, Ve7, Vo.i0; 6 — 75 kg N ha! em Vs4 € 37,5kg N ha! em Vo7 € Vo.10. B: 3—37,5kg N ha! em
Vise 37,5 kg N ha'e Vo.ige Vioi4; 4—37,5 kg N ha! em V3.4, Vs7 e Voio; 5 =50 kg N ha! em V34, Ve7, Vo.1o
e Viz1s;€ 6 - 50 kg N ha'! em V3.4, Vg7, Voo € Vinia. # 27 DAE; B 39 DAE e © 57 DAE.

O monitoramento do teor relativo de clorofila na planta de milho com clorofilometro
diferiu em fung¢do do manejo de nitrogénio utilizado em cobertura (Tabela 2), o que
possibilitou indicar a época de aplicacdo do adubo nitrogenado. Os resultados obtidos com a
presente pesquisa demonstram a aplicabilidade dessa tecnologia na agricultura, com redugdo
na aplicacio de N em cobertura. Para as avaliacOes realizadas nos diferentes estddios
fenoldgicos das plantas, houve diferenca significativa para os resultados do Teor Relativo de

Clorofila Falker entre as diferentes formas de parcelamento de nitrogénio adotado.
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Tabela 2. Indice Relativo de Clorofila (IRC) determinado pelo Medidor Portatil de Clorofila
Falker ClorofiLOG (CFL 1030), nos estddios fenoldgicos da cultura do milho
Estadios fenolégicos do milho

Tratamentos  V34™ Ver' Vo.10" V214~ Pendoamento Enchimento
; de graos™
Indice de Clorofila Falker
1 35,32 a 4041 Db 36,93 d 40,96 d 4381Db 42,13 a
2 36,92 a 46,60 ab 60,72 a 66,26 a 56,35 a 51,18 a
3 33,34 a 47,28 ab 61,20 a 55,93 ¢ 55,33 a 49,02 a
F 4 35,91 a 46,79 ab 59,71 ab 57,32 ¢ 54,90 a 51,32 a
5 40,24 a 49,13 a 60,50 a 58,46 bc 55,57 a 49,17 a
6 38,32 a 45,70 ab 60,34 a 61,68 b 54,86 a 48,18 a
3 34,74 a 46,56 ab 53,36 ¢ 56,93 ¢ 5395a 4731 a
ISN 4 36,98 a 47,22 ab 54,97 bc 61,36 ¢ 53,46 a 48,37 a
5 36,01 a 46,62 ab 54,78 bc 57,94 bc 55,15a 45,39 a
6 33,18 a 50,27 a 54,83 bc 62,57Db 57,16 a 46,65 a
CvV 12,56 6,72 3,76 3,09 3,00 8,48

A: 1-sem N; 2 - referéncia; 3 - 75 kg N ha! em Vi e Ve7; 4 — 37,5 kg N ha'! em V.4, Ve, Voo € Vinia; 5— 50
kg N ha! em V3.4, Ve, Vo10; 6 — 75 kg N ha! em V34 e 37,5kg N ha! em Vg7 € Voi0. B: 3-37,5kg N ha'! em
Viue37,5kgNha'e Vojge Vizis; 4—37,5kg N ha'! em Vi, Vere Voio; 5—50kg N ha'! em Vs, Ve, Voro
€ Viz14;€ 6 - 50 kg N ha! em Vi, Ver, Voio € Vi2.14. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste Tukey (P>0,05); * Significativo a 5% probabilidade e ns — ndo-significativo.

Na fase inicial de crescimento quando as plantas apresentavam de 3 a 4 folhas totalmente
expandidas ndo houve diferenca do teor relativo de clorofila entre os tratamentos analisados,
esses resultados corroboram com os encontrados por Argenta et al., (2001), de acordo com os
autores, nao se recomenda usar as leituras do clorofilometro nas fases iniciais como requisito
para a tomada de decisdo no que diz respeito a adubacao nitrogenada, uma vez que a precisao
das leituras do clorofilometro nesse periodo ainda € baixa; no entanto, nas fases que se
sucedem as leituras sdo confidveis e tem relacdo direta com estado nutricional da cultura em
relacdo a quantidade de N na planta.

Na fase de enchimento de graos também nao houve diferenca entre os tratamentos, isso
pode estar relacionado ao fato de a planta direcionar os nutrientes para o enchimento de graos
com isso as leituras com o clorofilometro ndo detectaram diferencas entre as formas de
parcelamento de N adotadas na presente pesquisa.

A Figura 2 (A e B) contém os dados da altura de insercao da espiga de milho em funcao

do parcelamento de N. A altura média de insercdo da espiga foi de 122 cm tratamento F-4
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obtida com 150 kg de N ha! parcelado em 4 vezes quando adotada a fase fenolégica (Figura
2A) essa dose de nitrogénio foi parcelada de forma igual para todas fases de crescimento da
cultura para esse tratamento, dessa forma as plantas se desenvolveram em um ambiente com
disponibilidade 6tima de N, o que pode ter influenciado na altura de insercao da espiga.

Figura 2. Valores médios da altura de inser¢do da espiga em funcdo do parcelamento de N,
definido pelo estiddio fenoldgico da planta e pelo ISN.
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Parcelamento de N definido pelo estddio fenolégico Parcelamento de N definido pelo ISN

A: 1-sem N; 2 - referéncia; 3 - 75 kg N ha! em Vi e Vg7, 4 —37,5kg N ha'! em Vs4, Vo7, Voo € Vigsa; 5 — 50
kg N ha! em V3.4, Ve, Vo10; 6 — 75 kg N ha! em V34 e 37,5kg N ha! em Vg7 € Voi0. B: 3-37,5kg N ha'! em
Vise 37,5 kg N ha'e Vo.ige Vioi4; 4—37,5 kg N ha'! em V3.4, Vs7 e Voio; 550 kg N ha! em Vi, Ve7. Vo.10
€ V12.14; e6-50 kg N ha" em V3.4, V(,.7, V.10 € Viz-14.

A aplicacio de 37,5 kg de N ha'! nos estddios V3.4, Ve.7, Vo-10 € Vi2.14 tratamento F-4
(Figura 2A) apresentou comportamento similar a aplicacdo de 112,5 kg N ha'! tratamento
ISN-4 (Figura 2B), esses resultados demonstram que quantidade de nitrogénio aplicado em
cobertura € tdo importante quanto a época de aplicagdo.

A altura média de inser¢do da espiga foi de 120 cm (ISN-4) quando a adubacdo de
cobertura foi realizada com o auxilio do clorofildémetro com 112,5 kg de N ha™'. Castro e al.
(2014), estudando formas de adubacdo nitrogenada também verificou alteracdo na altura de
insercdo de espiga. Esta varidvel estd diretamente relacionada a altura da planta, que por sua
vez depende do fornecimento de nitrogénio (CORTEZ, 2009).

A Figura 3 (A e B) contém os dados do comprimento da espiga em funcdo das diferentes

formas de parcelamento da adubagdo nitrogenada em cobertura. Observa-se que o melhor
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tratamento para essa varidvel foi o F-5 onde observou-se um comprimento médio das espigas
de 15,6 cm, o parcelamento foi de acordo com a fenologia das plantas e as adubagdes foram
realizadas em trés vezes, sendo 50 kg N ha! em Vi, Ve7 e Vo.io respectivamente. Verifica-
se que os dados de comprimento da espiga ajustaram-se significativamente a uma equagdo de
regressdo do 2° grau modelo quadrético.

Figura 3. Valores médios de comprimento da espiga em funcido do parcelamento de N,
definido pelo estddio fenoldgico da planta (A) e pelo ISN (B).
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Parcelamento de N definido pelo estddio fenolégico Parcelamento de N definido pelo ISN

A: 1-sem N; 2 - referéncia; 3 - 75 kg N ha! em Vi e Ve7; 4 — 37,5 kg N ha'! em Vs, Ve, Voo € Vinia; 5— 50
kg N ha'! em V3.4, Vo7, Vo.i0; 6 — 75 kg N ha! em Vi4 € 37,5kg N ha! em Vo7 € Vo.10. B: 3—37,5kg N ha! em
Viue37,5kg Nha'e Voige Vioia; 4—37,5kg N ha'! em Vs, Ve e Voio; 5—50 kg N ha! em V3.4, Ver, Voo
€ V12.14; e6-50 kg N ha" em V3.4, V(,.7, Vo0 € Viz-14.

Quando a época da adubagao foi definida de acordo com o ISN (Figura 3B) o melhor
tratamento foi o ISN-4 onde o comprimento médio das espigas foi de 13,32 cm com 112,5 kg
de N ha! as aplicou-se 37,5 kg N ha! em V3.4 mais 37,5 quando o ISN foi menor que 95%
at€ Vo.io.

Esses resultados diferem dos observado por Zucareli et al., (2014), que estudando
épocas de aplicac@o e fontes de nitrogénio na cultura do milho, ndo encontraram diferenca
entre as doses utilizadas em cobertura e o comprimento de espigas. Francelli e Dourado Neto
(2004) acreditam que o comprimento da espiga ndo exerce grande influéncia sobre a
produtividade final de graos de milho se comparado com outros componentes de producao,

tais como massa de 1.000 graos e nimero de espigas por unidade de drea.
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A Figura 4 (A e B) contém os dados do diametro da espiga em funcdo das diferentes
formas de parcelamento da adubacao nitrogenada em cobertura. O diametro médio das espigas
foi observado quando o parcelamento da adubacdo foi feito poucas semanas antes de iniciar a
fase reprodutiva (tratamento F-4), mais notadamente em Vo.1o (Figura 4A). O maior diametro
encontrado foi de 4,69 cm obtido com a aplicagio de 150 kg N ha'! parcelado em 4 aplicagdes
de acordo com o estddio fenoldgico da planta. Com o auxilio do clorofilometro, o didmetro
médio das espigas foi de 4,47 cm (Figura 4B) obtido com 112,5 kg N.ha™! (tratamento ISN-
4).

Figura 4. Valores médios do didmetro da espiga em fun¢do do parcelamento de N, definido
pelo estadio fenoldgico da planta (A) e pelo ISN (B).
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Parcelamento de N definido pelo estadio fenoldgico Parcelamento de N definido pelo ISN

A: 1-sem N; 2 - referéncia; 3 - 75 kg N ha! em Viu e Ve7; 4 — 37,5 kg N ha! em Vs, Ve, Voo € Vinia; 5— 50
kg N ha! em V3.4, Ve7, Vo10; 6 — 75 kg N ha! em V34 e 37,5kg N ha! em Vg7 e Voi0. B: 3-37,5kg N ha'! em
Vise 37,5 kg N ha" e Vo€ V12.14; 4 — 37,5 kg N ha" em V3.4, Ve e Vg_lo; 5-50 kg N ha" em V3.4, V6_7, Vo.10
(& V|2.|4; e6-50 kg N ha" em V3.4, V6.7, V9.|0 € V12.14.

Na Figura 5 (A e B) estdo os dados do nimero de fileiras de graos por espiga, em funcao
das diferentes formas de parcelamento da adubacdo nitrogenada em cobertura. Pode-se
observar que o nimero méximo de fileiras de graos por espiga foi de 15,28 graos (F-3)
atingido quando foi realizada apenas duas adubacdes de cobertura, sendo 75 kg de N ha! em
V3.4 e em Vg7 respectivamente. Com o auxilio das leituras do clorofildmetro o nimero médio

de fileiras de graos por espiga foi de 14,89 graos (ISN-5) com a aplicac¢do de 200 kg de N ha
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I: esses resultados mostram que as maiores doses de N durante a fase vegetativa do milho
fizeram com que houvesse aumento nessa variavel.

Figura 5. Valores médios para o nimero de fileiras de graos por espiga em funcido do
parcelamento de N, definido pelo estadio fenolégico da planta (A) e pelo ISN (B).
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Parcelamento de N definido pelo estddio fenoldgico Parcelamento de N definido pelo ISN

A: 1-sem N; 2 - referéncia; 3 - 75 kg N ha! em Vi e Vg7, 4 —37,5kg N ha'! em Vs4, Vo7, Voo € Vizia; 5— 50
kg N ha! em V3.4, Ve7, Vo10; 6 — 75 kg N ha! em V34 e 37,5kg N ha! em Vg7 € Voi0. B: 3-37,5kg N ha'! em
Viue37,5kgNha'eVojge Vizis; 4—37,5kg N ha'! em Vi, Vere Voio; 5—50kg N ha'! em Vs, Ve, Voro
€ V12.14; e6-50 kg N ha" em V3.4, V(,.7, V.10 € Viz-14.

Os resultados acima divergem dos encontrados por Gazola et al.,, (2014), onde nao
observaram diferenca no ndmero de fileira de griaos com o parcelamento da adubacdo
nitrogenada em cobertura. Verifica-se uma tendéncia de aumento no ndmero de fileiras
quando a adubagdo € feita em maiores quantidades nos estadios inicias de desenvolvimento
vegetativo (Figura 5B), isso por que € nesse periodo que € definido o nimero de fileiras de
graos.

Sem duvida o numero fileiras de graos por espiga constitui em um dos mais importantes
componentes que determinam a produtividade de graos da cultura de milho. Segundo Karlen
et al. (1988), existe dois picos de absor¢ao de nitrogénio pela planta de milho: durante a fase
vegetativa e enchimento de graos, possiveis defici€ncias desse nutriente € uma dessas fases
acarretard em perdas de produtividade

Quando as adubacdes se concentraram nos estadios inicias (Figura SA e 5B) pode-se

verificar que houve aumento no numero de graos por fileira (F-3 e ISN-5), o que pode ser
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justificado por ser no inicio do crescimento das plantas de milho que é definido o ndmero de
grdos por fileira, mais notadamente em Vs,

A Figura 6 (A e B) contém os valores médios do niimero de graos por fileiras. Pode-se
observar que o tratamento F-5 (Figura 6A) apresentou os melhores resultados para essa
varidvel onde encontrou-se 35,42 griaos quando o nitrogénio foi parcelado em 3 vezes, sendo
50 kg de N ha! em V3.4, V.7 € V.10 de acordo com o estadio fenolégico. Com 112,5 kg de N
ha! (ISN-4) o nimero de grios encontrado foi de 33,26 grios quando o N foi parcelado em 3
vezes sendo 37,5 kg de N ha'! em V3.4 e essa mesma quantidade toda vez que o ISN foi menor
que 95% até V7 e quando o ISN foi menor que 90% de Vo.10 (Figura 6B).

Figura 6. Valores médios para o niimero de graos por fileira em fun¢do do parcelamento de
N, definido pelo estiddio fenoldgico da planta (A) e pelo ISN (B).
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Parcelamento de N definido pelo estddio fenolGgico Parcelamento de N definido pelo ISN

A: 1-sem N; 2 - referéncia; 3 - 75 kg N ha! em Viu e Ve7; 4 — 37,5 kg N ha! em Vs, Ve7. Voo € Vinia; 5— 50
kg N ha'! em V3.4, Vg7, Voi0; 6 — 75 kg N.ha! em Vi e 37,5 kg N ha! em Ver e Voo. B: 3—-37,5 kg N ha! em
Vi4e37,5kg N.ha' e Vojge Vizis; 4—37,5 kg N.ha! em Vi4, Vs e Voio; 5—50 kg N.ha! em Vi, Ve, Voo
c V12_14; c 6 -50 kg N ha" cm V3.4, V(,.7, V9_10 € V12.14.

A Figura 7 (A e B) contém os dados da massa de mil graos, os quais apresentaram ajuste
significativamente a duas equagdes de regressdo modelo quadraitica. As médias da massa de
mil graos foram afetadas significativamente pelo parcelamento de nitrogénio, sendo o melhor
tratamento encontrado quando a adubagdo foi parcelada de acordo com a fase fenoldgica (F-

5) onde foi observado um valor de 312,44 g com 150 kg de N ha™! (Figura 7A), mas ndo diferiu
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do tratamento ISN-5 que recebeu 200 kg de N ha! com uma massa média de mil grios de
318,57 g (Figura 7B).

Figura 7. Valores médios para massa de mil graos em func¢do do parcelamento de N, definido
pelo estadio fenoldgico da planta (A) e pelo ISN (B).
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Parcelamento de N definido pelo estddio fenolégico Parcelamento de N definido pelo ISN

A: 1-sem N; 2 - referéncia; 3 - 75 kg N ha! em Vi e Vg7, 4 —37,5kg N ha'! em Vs, Vo7, Voo € Vizia; 5 — 50
kg N ha! em V34, Ve7, Vo10; 6 — 75 kg N.ha! em V34 € 37,5kg N ha! em Vg7 € Voi0. B: 3-37,5kg N ha'! em
Vise37,5kg N.ha'e Vo.qoe Vioaa; 4 —37,5 kg N.ha! em V3.4, Ve.7 e Voi0; 5= 50 kg N.ha'! em V3.4, V.7, Vo1o
€ V12.14; e6-50 kg N ha" em V3.4, V(,.7, Vo0 € Viz-14.

Pode-se observar que as diferentes épocas de aplicagdes de nitrogénio em cobertura
influenciaram na massa de mil grdos e isso ocorreu porque a fase de enchimento de graos
compreende grande demanda de N e os tratamentos que receberam as maiores doses
apresentaram resultados mais elevados.

A massa de mil graos € um importante critério usado para definir a produtividade de
graos de uma lavoura, essa varidvel € influenciada por diversas formas de manejo tais como,
manejo na fertilidade do solo, mais notadamente, da adubagao nitrogenada (VELOSO et al.,
2006), estande final de plantas na drea (SCHIAVINATTI et al, 2011), caracteristicas da
propria planta, que sdo influenciados pelo sistema de produgdo adotado (CASTOLDI et al.,
2011).

A Figura 8 (A e B) contém os dados de produtividade de graos em fung¢ado das diferentes
formas de parcelamento da adubacdo nitrogenada em cobertura. Observa-se que a

produtividade mdxima foi atingida no tratamento F-5, com aplica¢des de 50 kg de N ha™! em
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V3.4, Ve.7 € Vo.o respectivamente e com um rendimento de graos na ordem de 8.634,12 kg ha
! (Figura 8A).

Figura 8. Valores médios para produtividade de graos em func¢do do parcelamento de N,
definido pelo estiddio fenoldgico da planta (A) e pelo ISN (B).
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Parcelamento de N definido pelo estddio fenoldgico Parcelamento de N definido pelo ISN

A: 1-sem N; 2 - referéncia; 3 - 75 kg N ha! em Vi e Ve7; 4 — 37,5 kg N ha'! em Vs, Ve, Voo € Vinia; 5— 50
kg N ha'! em V3.4, Ve7, Vo0, 6 — 75 kg N.ha! em Via e 37,5kg N ha'! em Vs e Voyo. B: 3-37,5kg N ha'! em
Viue 37,5kg N.ha' € Vo9 € Vio.14; 4 — 37,5 kg N.ha! em Vs, Ve € Voio; 5 — 50 kg N.ha! em V.4, Ver, Voo
€ V12.14; e6-50 kg N ha" em V3.4, V(,.7, V.10 € Viz-14.

A produtividade médxima alcancada nos tratamentos onde o manejo da adubacdo foi em
funcdo das leituras feitas com clorofildmetro (Figura 8B) foi de 6.241,45 kg ha™! (ISN-5) com
37,5 kg a menos de nitrogénio por hectare. Ressalta-se que essa produtividade € considerada
alta comparativamente 2 média nordestina e maranhense que foi de 2.354 e 2.857 kg ha’,
respectivamente, no ano agricola 2014/2015 (CONAB, 2015).

Houve redugio de 37,5 kg N ha! do N aplicado em cobertura quando o parcelamento
foi feito de acordo com 0 ISN < 95% até Ve7 € <90% até V1214, 0 parcelamento da adubacao
em até 3 vezes (tratamento ISN-3 e ISN-4) (Figura 8B) promoveram os melhores resultados
para essa variavel, houve boa relagcdo entre o parcelamento de N e a produtividade graos. Para
todos os tratamentos, independente do sistema de manejo utilizado, a produtividade foi
superior 4 média nacional no ano agricola (2014/2015), que foi de 5.057 kg ha'! (CONAB,
2015).

Pode-se observar a eficiéncia da adubagdo nitrogenada em solos arenosos quando o

fertilizante € parcelado em varias vezes, que pode ser evidenciado em funcdo das elevadas
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produgdes de griaos obtida nos tratamentos onde foi efetuada adubacdo em cobertura estes

resultados corroboram com Sousa et al., (2008) que estudando €pocas de parcelamento de

nitrogénio verificou aumento na produtividade quando a adubacio foi parcelada mais de uma
vez.
O parcelamento da adubagdo nitrogenada mostrou ser uma eficiente forma de aumentar

o rendimento da cultura do milho, corroborando com as afirmag¢des de Fornasieri Filho (2007),

que relata aumento no rendimento de grdos de milho quando se faz o parcelamento da

adubagdo nitrogenada.
CONCLUSOES

1. De forma geral os tratamentos que receberam maiores doses € maiores parcelamentos de
nitrogénio promoveram maior produtividades de graos, demonstrando a necessidade de se
fazer o parcelamento desse nutriente em areas cultivadas sob solo arenoso.

2. A maior produtividade de grdos foi obtida quando o nitrogénio foi parcelado em trés
aplicacdes de 50 kg N ha! nos estddios de V3.4, Vo7 € Vo.10, com o parcelamento de N
nessas fases a produtividade de grios foi de 8.634,12 kg ha'..

3. Com auxilio do clorofildmetro os melhores tratamentos foram ISN-3 e ISN-4 com trés
aplicagdes de nitrogénio de 37,5 kg ha! 0 ISN <95% até V.14 reduziu a aplicacdo de
nitrogénio em 37,5 kg ha™’.
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