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ADUBACAO DE COBERTURA NITROGENADA NA CULTURA DO
MILHO (Zea mays L.)

RESUMO

O milho (Zea mays L.) € um dos cereais mais cultivados e consumidos no mundo,
devido ao potencial de producao, valor nutritivo e composi¢cado quimica, servindo de
matéria-prima em diversos complexos agroindustriais. Assume, também, importante
papel socioeconémico. O nitrogénio participa de varios compostos organicos, tendo
papel fundamental no metabolismo vegetal, sendo essencial para a estrutura e
funcdes nas células, faz parte da molécula de clorofila (fotossintese), € componente
de vitaminas (biotina, tiamina, niacina, riboflavina, etc) e atua na producéo e uso de
carboidratos. O objetivo deste ensaio foi verificar a resposta da cultura do milho
qguando submetido a diferentes quantidades de nitrogénio em cobertura. O ensaio
com milho, cultivar Feroz da empresa Syngenta, foi conduzido no Sitio Séo
Benedito, municipio de Pirassununga, situado em latitude 22°05'46” e longitude
47°35’49”, altitude de 604 m, no periodo de margo a agosto de 2017. A calagem foi
realizada apenas no plantio de verdo (safra), onde foi aplicado 2 t/ha de calcario, e
na adubacdo de plantio aplicou-se 250 kg/ha do formulado NPK 08-20-15. O
delineamento experimental empregado foi o de blocos casualizados com 5
tratamentos, envolvendo controle e doses crescentes de ureia em adubacédo de
cobertura e 4 repeticdes, totalizando 20 parcelas. As coberturas nitrogenadas foram
realizadas aos 25 e 35 dias ap6és germinacédo do milho. Os critérios avaliados foram:
diametro de colmo, teor de clorofila nas folhas e producéo (peso de espigas, peso de
graos e de 100 graos). Os resultados foram analisados estatisticamente, de acordo
com o delineamento estatistico empregado no trabalho. O adubo, nas doses
testadas, ndo provocou aumento significativo do didametro de colmo. Todos o0s
tratamentos beneficiaram os indices relativos de clorofila. Observou-se efeito
significativo entre os tratamentos para os parametros peso de espigas, peso de
gréos e peso de 100 graos. Em relacdo a producdo, o melhor tratamento foi o que
recebeu 200,00 kg/ha de ureia em cobertura, com aumento da ordem de 35% em
relacédo ao controle.

Palavras-chave: nitrogénio, ureia, producao.



NITROGEN FERTILIZER COVERAGE IN CORN (Zea mays L.)

ABSTRACT

The corn (Zea mays L.) is one of the most cultivated and consumed cereals in the
world for its potential production, nutritional value and chemical composition raw
material in several agroindustrial complexes. Assumes also an important
socioeconomic role. Nitrogen participates in several organic compounds, playing a
fundamental role in plant metabolism; being essential for structure and functions in
cells; takes part of the chlorophyll molecule (photosynthesis); is a component of
vitamins (biotin, thiamine, niacin, riboflavin, etc.); acts on the production and use of
carbohydrates. the objective of this test was to verify the response of corn (Zea mays
L) when submitted to different amounts of nitrogen under cover. “The experiment with
corn, Feroz cultivar of Syngenta company, was conducted at Sitio Sdo Benedito,
county off Pirassununga, latitude 22°05’46” and longitude 47°35'49, altitude of 604 m,
from March to August 2017. Liming was done only in summer planting (harvest),
applying 2 ton hal of limestone; in planting fertilization employed 250 kg ha-1 of
formulated NPK 08-20-15. The experimental design employed was a randomized
complete block with 5 treatments, involving control and increasing doses of urea in
cover fertilization and 4 replicates, totaling 20 plots. Nitrogen coverings were realized
at 25 and 35 days after germination of corn. The evaluated criteria were: stem
diameter, relative index of chlorophyll in leaves and yield (weight of ears, grains and
100 grains). The fertilizer at the doses tested did nt cause a significant increase in
stem diameter. All treatments benefited relative rates of chlorophyll. A significant
effect of between treatments for the parameters of weight of ears, weight of grains
and weight of 100 grains. In relation to production, the best treatment was one that
received 200 kg ha? of urea in coverage, with an increase or the order of 35% in
relation to the control.

Key words: nitrogen, urea, production.



1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € uma planta anual, robusta e ereta, pertencente a
familia Gramineae/Poaceae. E um dos cereais mais cultivados e consumidos no
mundo, devido ao potencial de producdo, valor nutritivo e composicdo quimica;
matéria prima em diversos complexos agroindustriais. Assume também importante
papel socioeconémico (MAGALHAES et al., 2002; FANCELLI e DOURADO NETO,
2004).

De acordo com Pereira et al. (2012), o milho é o mais expressivo cereal
cultivado no Brasil, com cerca de 50,268 milhdes de toneladas de grdos produzidos
em uma area aproximada de 14,126 milhdes de hectares, relacionando a safra e
safrinha. Necessita ainda de muito aprimoramento no manejo cultural para obtencéo
do aumento na produtividade e na rentabilidade.

Segundo Coelho (2010), um dos aspectos mais importantes no manejo da
adubacao nitrogenada no milho refere-se a época de aplicacdo e a necessidade de
seu parcelamento. Alguns pontos considerados pelo agricultor sdo: demanda de
nitrogénio pelo milho durante o seu desenvolvimento, doses de N a serem aplicadas,
potencial de perdas por lixiviacdo em funcéo da textura do solo (arenoso ou argiloso)
e a presenca de impedimentos fisicos e quimicos que reduzem a profundidade
efetiva de exploracao do perfil do solo pelas raizes.

Recomenda-se a adubacéo nitrogenada em cobertura no milho devido a
remocao de grandes quantidades de nitrogénio e para complementar a quantidade
suprida pelo solo, obtendo assim, produtividades elevadas (COELHO e FRANCA,
s/d).

Uma das possibilidades de se mensurar a nutricdo nitrogenada nas plantas é
guantificar os niveis relativos de clorofila, ja& que o nitrogénio é componente do
pigmento em questdo. Tal avaliagdo é efetuada através do clorofilometro, que é um
equipamento que mede a intensidade da coloracdo verde da folha pela luz
transmitida a 650 e a 940 nm. Estes valores séo utilizados pelo aparelho para
calcular o indice Relativo de Clorofila (IRC) cuja unidade é denominada SPAD
(VILLA BOAS et al., 2003).



2. OBJETIVO

O objetivo deste estudo foi verificar a resposta da cultura do milho (Zea
mays L) a diferentes doses de nitrogénio em cobertura, avaliando-se diametro de
colmo, teor de clorofila nas folhas e producéo (peso de espigas, peso de graos e de
100 graos).

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Cultura do Milho

O milho é uma planta de origem tropical, a qual exige calor e umidade durante
seu ciclo vegetativo para se desenvolver e proporcionar rendimentos satisfatorios
(FANCELLI e DOURADO NETO, 2004).

De acordo com Fancelli e Dourado Neto (2004), o ciclo vegetativo, periodo
compreendido entre a semeadura até a colheita, varia de 110 a 180 dias, em funcéo
da caracterizacdo dos genotipos (superprecoce, precoce e tardio). De maneira geral,
o ciclo do milho compreende as seguintes etapas de desenvolvimento: germinagéo e
emergéncia, crescimento vegetativo, florescimento, frutificagdo, maturidade. O ciclo

fenoldgico do milho proposto pelo autor pode ser observado na Figura 1.

3.2 Adubacéo Mineral

Fancelli; Dourado Neto (2004) relatam que para a realizagcdo de adubacéo,
deve-se levar em consideragdo ndo apenas a fertilidade do solo, como também o
sistema de producéo (semeadura direta ou sistema convencional de preparo de solo,
irrigado ou sequeiro, populagcéo de plantas e espécies utilizadas), o clima e o solo.
Em relagcdo a mobilidade dos nutrientes minerais na planta, tem-se os elementos
altamente moveis (Nitrogénio e Potassio), elementos moveis (Fésforo, Cloro,
Enxofre e Magnésio), elementos poucos moveis (Zinco, Cobre e Manganés) e 0s
elementos imoveis (Boro e Célcio). Para adubacdo € necessario conhecer a

fertilidade atual e definir a fertilidade almejada. Para se quantificar a adubacéo



nitrogenada, considera-se o rendimento almejado, o hibrido utilizado, a tecnologia, o

clima, o solo, a cultura e a anterior adubacéo.

Estadios fenolégicos da cultura do milho

Figura 1. Ciclo da cultura: estadios de desenvolvimento.
Fonte: Fancelli (1986).
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O nitrogénio é o quarto (apés C, H, O) elemento mais demandado pelos
vegetais, sendo o macronutriente primario mais utilizado, mais absorvido e mais
exportado pelas culturas. Nutriente de obtencdo cara e o mais lixiviado nos solos, o
qual requer cuidados especiais em seu manejo. As fungbes do nitrogénio nas
plantas sado: participa de varios compostos organicos, tendo papel fundamental no
metabolismo vegetal; é essencial para estrutura e fungdes nas células; faz parte da
molécula de clorofila (fotossintese); € componente de vitaminas (biotina, tiamina,
niacina, riboflavina, etc); atua na producdo e uso de carboidratos (GIRACCA e
NUNES, 2016).

Jandrey (2016) relata que a adubacdo nitrogenada em milho é uma das
operacdes mais importantes de manejo, pois 0 nitrogénio € o nutriente absorvido em

maior quantidade pela cultura, geralmente apresentando melhor custo beneficio



dentre todos os nutrientes aplicados. Porém, no sistema de cultivo de milho safrinha
em sucessdo a soja, a dindmica do nitrogénio sofre influéncia de diversos fatores,
nao observando resposta tdo positiva quanto no cultivo da safra. A recomendacao
de nitrogénio em milho safrinha é em relacdo a expectativa de rendimento. E
fundamental atentar-se a cada etapa do processo de producdo para obtencédo de

altos rendimentos na safrinha.

3.3. Clorofildbmetro

Segundo Minolta (1989), as leituras efetuadas pelo medidor portatil de
clorofila correspondem ao teor relativo de clorofila presente na folha da planta. Os
valores sdo calculados pelo equipamento com base na quantidade de luz transmitida
pela folha, em dois comprimentos de ondas, com diferentes absorbéancias da
clorofila.

A avaliacdo do teor de clorofila nas folhas fornece uma medida indireta do
estado nutricional das plantas, podendo até ajudar os agricultores no ajuste da
guantidade de nitrogénio (N) a ser aplicada em cobertura no milho. Em condi¢des
brasileiras, 0 monitoramento da disponibilidade de N para o milho, utilizando a
prépria planta, tem envolvido principalmente leituras do teor relativo de clorofila nas
folhas (HURTADO et al., 2011).

O desenvolvimento de um medidor portatil de clorofila facilitou o processo de
determinacdo da quantidade de clorofila na folha, pois os métodos tradicionais
necessitava a destruicdo de amostras de tecidos, além de muito trabalho nos
processos de extracdo e quantificacdo. A determinacéo do teor relativo de clorofila
por meio do clorofilbmetro estd sendo utilizado para predizer a necessidade de
adubacdao nitrogenada em varias culturas. O teor de clorofila na folha é utilizado para
predizer o nivel nutricional de nitrogénio (N) em plantas, devido ao fato de a
guantidade desse pigmento correlacionar-se positivamente com teor de N na planta.
Essa relacdo € atribuida, principalmente, ao fato de que 50 a 70 % do N total das
folhas ser integrante de enzimas que estdo associadas aos cloroplastos (ARGENTA
et al., 2001).



4. MATERIAL E METODOS

4.1. Local

O ensaio com milho (Zea mays L.), cultivar Feroz da empresa Syngenta, foi
conduzido no Sitio Sdo Benedito, municipio de Pirassununga, situado em latitude
22°05’46’ e longitude 47°35°49”, altitude de 604 m, no periodo de marco a agosto de
2017.

4.2. Instalacdo do Ensaio

O delineamento experimental empregado foi o de blocos casualizados com 5
tratamentos (Tabela 1) e 4 repeticGes, totalizando 20 parcelas. Cada parcela
continha 5 linhas de 3 metros, sendo 2,2 sementes por metro linear e 0,50 m entre
linhas. As avaliagOes foram efetuadas na parte central, desprezando-se a bordadura
(primeira e dltima linhas de plantio, e 30 cm do inicio e do final de cada linha central).
O solo foi classificado como Latossolo Vermelho, cuja analise quimica esta

apresentada na Tabela 2.

Tabela 1. Tratamentos empregados no ensaio com adubacao nitrogenada em cobertura na cultura do
Milho (Zea mays L.) cv Feroz.

Cobertura Nitrogenada - Ureia (kg/ha) @

Tratamentos
25 dias apo6s germinacgao 35 dias apds germinacao
1 (Controle) - -
2 33,33 33,33
3 66,67 66,67
4 100,00 100,00
5 133,33 133,33

@ As doses foram estabelecidas de acordo com a recomendagéo de Raij et al. (1997) - Boletim 100.



Tabela 2. Resultado da analise quimica do solo (0-20 cm) coletado na area em que o0 ensaio foi
instalado.

pH M.O. Presina S K Ca Mg H+Al SB CTC Vv
CaClz  g/kg --mg/dm3---  —ememmeeeee mmolc/dm3 ---------nmeeemee- %

5,5 21 20 9 2,1 34 10 28 46,1 74,1 62

A calagem foi realizada apenas no plantio de verdo (safra), onde foram
aplicados 2 t/ha de calcério, e com aplicagédo de 250 kg/ha do formulado NPK 08-20-
15 na adubacéao de plantio.

O plantio foi realizado no dia 14 de marco de 2017, e a germinacgao iniciou-se
no dia 20 de margo de 2017 (Figura 2). As coberturas nitrogenadas foram realizadas
em 14 de abril de 2017 e em 24 de abril de 2017, sendo estas datas,

respectivamente, 25 e 35 dias apds germinacao.

Figura 2. Vista geral do experimento.
Fonte: Arquivo pessoal.

4.3. Avaliacbes

Os critérios avaliados foram: didmetro de colmo, indice relativo de clorofila

nas folhas e producao (peso de espigas, peso de graos e de 100 graos).



O equipamento utilizado neste trabalho para medir o indice relativo de clorifila
(IRC) nas folhas foi o clorofiLOG da empresa Falker, um medidor portatil e
eletronico.

As avaliacdes de diametro de colmo (Figura 3) e indice relativo de clorofila
(Figura 4) foram realizadas no dia 06 de maio de 2017 (47 dias apds germinacao), e

a producdo foi feita em 15 de agosto de 2017 (148 dias ap6s a germinagao).

Figura 3. Avaliagdo de diametro de colmo.
Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 4. Avaliacéo de indice relativo de clorofila nas folhas.
Fonte: Arquivo pessoal.




4.4. Andlise Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias dos

tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de indice relativo de clorofila (IRC) nas folhas e diametro de
colmo estdo apresentados na Tabela 3 e Figura 5, em que observa-se que todos os
tratamentos estudados beneficiaram os indices relativos do pigmento em questéo
(IRC) quando comparados com o tratamento controle (sem aplicacdo de N em
cobertura). Entretanto, ao se considerar o diametro de colmo, ndo foi observado

efeito significativo entre os tratamentos.

Tabela 3. Resultados do indice relativo de clorofila (IRC) nas folhas e diametro de colmo de plantas
de milho submetidas a doses crescentes de N em cobertura.

Doses de N cobertura RC Diametro de colmo
--------------- kg/ha --------------- -m-mmmm-o- CM =--m-mm--

0,00 52,85b 2,76 a

66,66 58,66 a 2,82 a

133,34 60,03 a 291a

200,00 60,08 a 291a

266,66 60,73 a 2,94 a

CV.% 2,93 3,79
F 14,18** 1,69

ns ndo significativo estatisticamente a 1% e 5% de probabilidade; ** significativo estatisticamente a 1%
de probabilidade; médias seguidas pela mesma letra sédo iguais estatisticamente.
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Figura 5. indice relativo de clorofila (IRC) nas folhas de milho submetidas a doses crescentes de N

em cobertura, aos 47 dias ap6s germinacao.

Os resultados de avaliacdo de producéo (peso de espigas, peso de gréos e

peso de 100 graos) sdo apresentados na Tabela 4 e Figuras 6 a 8, em que se pode

observar que todas as avaliacbes apresentaram diferencas significativas entre os

tratamentos estudados. Observa-se que os tratamentos que receberam 200,00 e

266,66 kg/ha de N em cobertura apresentaram resultados mais satisfatorios, pois

estes apresentam maiores pesos de graos/espiga, o que resultard em maiores

producdes.

Tabela 4. Resultados de peso de espiga (g), peso de graos/espiga (g) e peso de 100 grdos (g) de
plantas de milho submetidas a doses crescentes de N em cobertura.

Doses de N cobertura  Peso espiga

Peso graos/espiga

Peso 100 graos

----------- kg/ha ----------- e () e
0,00 147,25 ¢ 111,50 b 25,25 b
66,66 149,75 c 112,75 b 30,50 a
133,34 161,75 b 121,00 b 30,75 a
200,00 205,00 a 151,00 a 31,25a
266,66 208, 00 a 151,25 a 32,25a
CV.% 2,74 3,40 6,99
F 156,52** 82,99** 6,82**

** significativo estatisticamente a 1% de probabilidade; médias seguidas pela mesma letra séo iguais

estatisticamente.
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Figura 6. Peso de espiga (g) de plantas de milho submetidas a doses crescentes de N em cobertura
aos 148 dias ap6s germinacéo.
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Figura 7. Peso de grados/espiga (g) de plantas de milho submetidas a doses crescentes de N em
cobertura aos 148 dias apds germinagéo.



11

120 -
100 - °
5
80 - °
o ® ®
'S
W g y =0,1166x + 69,938
S R? = 0,8602
[ |
Q i
9 40
o
o
9 20 -
0
0 50 100 150 200 250 300

Doses de N em cobertura (kg/ha)

Figura 8. Peso de 100 gréos (g) de plantas de milho submetidas a doses crescentes de N em
cobertura aos 148 dias apds germinagéo.

Analisando os resultados de producao (Tabela 5 e Figura 9), nota-se que 0s
tratamentos que receberam 200,00 e 266,66 kg/ha destacaram-se em relagdo aos
demais. Houve acréscimo de 35,43% e 35,67%, respectivamente, em relacdo ao

controle, indicando um beneficio da quantidade do adubo nitrogenado aplicado em

cobertura quanto a producao.

Tabela 5. Resultados de producgéo (sacas/ha) de plantas de milho submetidas a doses crescentes de

N em cobertura.

Doses de N cobertura Producéo
------------- kg/ha -------- sacas/ha ----------  —=mmmmmmemeeen O e
0,00 73,60 b -
66,66 74,43 b 1,13
133,34 79,88 b 8,53
200,00 99,68 a 35,43
266,66 99,85 a 35,67
CV.% 3,40
F 1,98**

** gignificativo estatisticamente a 1% de probabilidade; médias seguidas pela mesma letra séo iguais
estatisticamente.
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Figura 9. Producéo (sacas/ha) de plantas de milho submetidas a doses crescentes de N em
cobertura aos 148 dias apds germinagéo.

Segundo Andrade et al. (2003), o aumento nos niveis de clorofila obtido no
ensaio pode ser explicado pelo papel que o nitrogénio desempenha na molécula da
clorofila. E, conforme relatado e comprovado por Melgar et al. (1991), o nitrogénio &
um dos nutrientes que apresentam o0s maiores efeitos no aumento de producéo do
milho.

Pode-se considerar entdo, que a aplicacédo de ureia em cobertura, nas doses
testadas no ensaio, néo influenciaram o diametro de colmo, porém beneficiaram o
indice relativo de clorofila e os resultados relacionados a producédo. A quantidade de
N aplicadas em cobertura que foi mais eficiente foi de 200,00 kg/ha.

Considerando-se o que 1 tonelada de Ureia hoje custa R$1.234,76 e a saca
de milho no mercado atual estd R$32,32, o tratamento recomendado e o de melhor
custo beneficio é o 4 (200 kg hat).

Assim, os resultados obtidos mostram o quanto é importante a adubacao de
cobertura nitrogenada, sendo que o adubo utilizado em questao (ureia) € um produto
de baixo valor para compra, porém com aumento bastante significativo na producéo,
gerando maiores lucros nas lavouras. Na Figura 10 é possivel observar a diferenca

no tamanho das espigas de milho dos diferentes tratamentos.
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Figura 10. Espigas de milho em funcdo das doses crescentes de N em cobertura.
Fonte: Arquivo pessoal.

6. CONCLUSOES

A aplicacdo de doses crescentes de N em cobertura (fonte ureia) nao
influenciou o diametro de colmo de plantas de milho.

Os indices relativos de clorofila (IRC) néo sofreram interferéncia das doses de
N em cobertura. Por outro lado, os parametros peso de espigas, peso de
graos/espiga, peso de 100 grdos e producdo (sacas/ha) foram influenciados de
forma positiva pelo acréscimo de N em cobertura.

Nas condicdes em que o experimento foi desenvolvido, recomenda-se a

aplicagdo de 200,00 kg/ha de N, na fonte ureia, em cobertura para a cultura do
milho.
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