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ADUBACAO FOLIAR NITROGENADA NA CULTURA DO MILHO

RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo avaliar os efeitos da adubacéao foliar nitrogenada
na cultura de milho, avaliando o seu desenvolvimento, a producéo de matéria verde,
matéria seca da raiz e da parte aérea, estabelecendo assim, a dose mais adequada
da adubacao foliar nitrogenada para seu fornecimento e aproveitamento pela planta,
sem causar efeitos fitotdxicos indesejados. O experimento foi instalado e conduzido
na cidade de Leme, Estado de Sao Paulo, Brasil, com os seguintes tratamentos: TO
(testemunha: sem RAPID N — Nitrogénio foliar); T1, T2, T3 e T4, COM 2,5;5,0; 7,5 e
10M1 de RAPID N (Nitrogénio foliar), respectivamente. Os dados obtidos foram
submetidos a analise de regressdo da variancia pelo teste F, ao nivel de 5% de
probabilidade. Os resultados nao evidenciaram efeito significativo foliar nitrogenada
(AFN) em diferentes doses, sobre indice de area foliar (IAF), matéria seca (MS) do
sistema radicular e altura das plantas. Porém, houve efeito significativo sobre a
producdo de MS da parte aérea. Conclui-se que, nas condicdes em que o0
experimento foi conduzido, as plantas de milho se desenvolveram de forma
semelhante quanto ao IAF, a producédo de matéria seca da raiz e a altura das plantas,
independentemente das doses de fertilizante nitrogenado, aplicadas e a respeito da
producdo de matéria seca da raiz, a AFN resultou em acréscimo neste parametro
avaliado.

Palavras chave: N foliar, matéria seca, matéria verde, Zea mays.
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NITROGEN FOLIAR FERTILIZER IN CORN CULTURE

ABSTRACT

The objective of the present work was to evaluate the effects of nitrogen fertilization
on maize crop, evaluating its development, a production of green matter, dry matter
of root and shoot, recommending a more adequate dose of nitrogen fertilization for
their supply and use per plant, without the undesirable phytotoxic effects. The
experiment was carried out in the city of Leme, State of Sdo Paulo, Brazil, with the
following treatments: TO (control: no RAPID N - foliar nitrogen); T1, T2, T3 and T4,
COM 2.5; 5.0; 7.5 and 10ha-1 of RAPID N (Leaf Nitrogen), respectively. The obtained
data were submitted to regression analysis of the variance by the F test, at the 5%
probability level. The results did not show a significant effect of nitrogenous foliar
(NFA) in different doses, on leaf area index (LAI), dry matter (DM) of the root system
and plant height. However, there was a significant effect on shoot production of shoot.
It is concluded that, under the conditions under which the experiment is conducted, as
maize plants are fashionable problems regarding LAI, root dry matter production and
plant height, regardless of the doses of nitrogen fertilizer applied and root dry matter
production, an NFA resulted in an increase in this parameter evaluated.

Key words: N foliar, dry matter, green matter, Zea mays.



1. INTRODUCAO

Os Estados Unidos dominam a producao de milho no mundo, representando
cerca de 37% do total que o planeta produz do grao. O pais espera produzir em 2017
aproximadamente 387 milhdes de toneladas de milho. A China é o segundo maior
produtor mundial de milho, com uma producao estimada para a proxima safra de 220
milhdes de toneladas. O Brasil € o terceiro dentro dos maiores produtores, com 8%
do total produzido no mundo, o equivalente a 86 milhdes de toneladas. Os paises da
Unido Europeia e a Argentina fecham a lista dos maiores produtores do grdo, com
6% e 4% do total, respectivamente (FORMIGONI, 2016).

Considerando apenas a producdo primaria, o milho corresponde a cerca de
37% da producdo nacional de grdos. E uma graminea que pertence a familia
Poaceae, género Zea e espécie Mays (Zea mays L.). E uma planta de origem tropical
das Américas, principalmente do México, domesticada pelos povos da América
Central que, por selecao, desenvolveram inimeras racas, sendo identificadas cerca
de 300 racas ao longo dos ultimos 8000 anos. Cultivado em todo pais, a maior parte
de sua producao € utilizada na alimentacdo animal e chega até a populagao através
dos diversos tipos de carnes (bovina, suina, aves e peixes) (ABIMILHO, 2015).

Com o aumento da demanda mundial e sua valorizacéo, a cultura do milho
passou por importantes avancos nos diversos campos da ciéncia agronémica, com
destaque para estudos relacionados a ecologia, a fisiologia e a nutricdo,
proporcionando melhor compreensao de sua relagdo com o ambiente da producao.
Essas interacbes mostram-se fundamentais para a previsdo do comportamento da
planta e da manifestacédo do seu potencial produtivo (FANCELLI, 2010).

Nos ultimos anos, a cultura do milho no Brasil passou por importantes
mudancas tecnolégicas, com inumeros trabalhos realizados com o objetivo de
alcancar o potencial maximo de producdo da cultura, acompanhando o
desenvolvimento do melhoramento genético das mesmas, resultando em aumentos
significativos da produtividade e da producdo. Isso € importante principalmente para
0 agricultor, que tem por objetivo obter a maxima produtividade com o menor custo
de produgédo para que o0 mesmo se torne competitivo e sustentavel (LANDAU, 2015).

Em uma economia globalizada e de alta competitividade, a busca por maior
eficiéncia na producéo agricola tem sido constante em toda cadeia produtiva. Para
obter altas produtividades e rentabilidade, o agricultor tem que realizar um



planejamento de sua lavoura e fazer uso de altas produtividades na cultura do milho,
sendo consequéncia de altas adubacbes, tanto no plantio como em cobertura,
comprovando que o milho € uma cultura muito exigente e muito responsiva a
adubacdes, e que sua alta produtividade esté diretamente ligada a um correto método
de adubacdo. Entre os fatores responsaveis pela alta produtividade da cultura do
milho esta o aumento expressivo do uso dos fertilizantes nitrogenados (VIAPIANA,
2014).

Na cultura do milho, a adubacdo foliar nitrogenada apresenta grande
importancia, pois o nitrogénio (N) € um dos nutrientes que apresenta os efeitos mais
relevantes do aumento da producéo de gréos e é exigido em maior quantidade pelo
milho (CAVALINI et al., 2013).

Porém, o mesmo € um elemento muito complexo e de dificil manejo nos
sistemas de producédo agricola devido as diversas rea¢des quimicas e bioldgicas que
sofre no ambiente. O uso racional da adubacéo nitrogenada é essencial, ndo somente
para aumentar a eficiéncia de recuperacdo, mas também para aumentar a
produtividade da cultura e diminuir o custo de producdo (MAGALHAES & SOUZA,
2012).

2. OBJETIVO

O presente trabalho teve por objetivo verificar os efeitos da aplicacdo da
adubacdo foliar nitrogenada na cultura de milho, avaliando as caracteristicas da

producdo de matéria verde, matéria seca da raiz e da parte aérea.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. Cultura do Milho

E uma das culturas mais antigas do mundo, havendo provas, através de
escavacoes arqueoldgicas e geoldgicas, e através de medicdes por desintegracao
radioativa, de que é cultivado ha pelo menos cinco mil anos. Calcula-se que seja a
América Central a sua regido de origem, tendo sido desenvolvido ha 8 ou 10 mil anos.

Logo apds o descobrimento da América, o milho foi levado para a Europa, onde era



cultivado em jardins, até que seu valor alimenticio se tornou conhecido. Passou,
entdo, a ser plantado em escala comercial e espalhou-se desde a latitude de 58°
Norte (Unido Soviética) até 40° Sul (Argentina) (LANDAU, 2015).

O resultado geral da selecao natural e da domesticacéo foi produzir uma planta
anual, robusta e ereta, com um a quatro metros de altura, que é esplendidamente
“construida” para a producéo de graos (MAGALHAES & SOUZA, 2012).

O cultivo de milho ocorre praticamente em todo o territorio nacional. De acordo
com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2015), os Estados com
maior producdo de milho em 2014 foram o Mato Grosso (22,61%), Parana (19,73%),
Goias (11,33%), Mato Grosso do Sul (10,28%) e Minas Gerais (8,83%) (LANDAU et
al., 2015).

A producdo de milho ocorre em duas épocas do ano: a 12 safra, que se
desenvolve principalmente no verdo, entre os meses de outubro e janeiro; e a 22 safra,
gue se desenvolve entre janeiro e maio (BRASIL, 2011).

O milho apresenta ciclo vegetativo variado, evidenciando desde genotipos
extremamente precoces, cuja polinizacado pode ocorrer 30 dias ap0s a emergéncia,
até mesmo aqueles cujo ciclo vital pode alcancar 300 dias. Nas condicdes brasileiras,
a cultura do milho apresenta ciclo variavel entre 110 e 180 dias, em funcédo da
caracterizacdo dos genotipos (super precoce, precoce e tardio), periodo este
compreendido entre semeadura e colheita (FANCELLI & DOURADO NETO, 2004).

Observa-se seu cultivo desde a agricultura tipicamente de subsisténcia, sem
utilizacao de insumos modernos (producéo voltada para consumo na propriedade e
eventual excedente comercializado), até lavouras que utilizam o mais alto nivel
tecnologico, alcancando produtividades equivalentes as obtidas em paises de
agricultura mais avancada (MIRANDA et al., 2012).

Com o desafio de alimentar o mundo hoje, com uma populacdo mundial de 7
bilhdes de pessoas e que, em 2050, superara a 9 bilhées, o milho sera ainda mais
importante dentro desta estratégia. Isso porque a demanda por alimentos crescera
20% nos proximos 10 anos, e o Brasil sera responsavel por atender 40% desta
demanda (MAGALHAES & SOUZA, 2012).

Quanto as condic¢des de producéo de milho, Garcia et al. (2008) agruparam o0s
produtores em trés sistemas principais, independentemente da regido em que atuam
(Quadro 1).



Quadro 1. Sistemas principais de produtores de milho.

Tipo de produtor Caracteristica
Utiliza a melhor tecnologia disponivel no mercado,
plantando lavouras maiores, em que predomina o plantio
Comercial de graos direto. Geralmente, produz milho e soja, especializando-se
na producdo de graos e objetivando a comercializacdo da
producao.
O agricultor adota um nivel médio de tecnologia, por ter um
custo mais adequado de producgao. O plantio comumente
Graos e pecuaria visa a renovacao de pastagens com lavoura de pequeno e
médio portes, portando uma capacidade gerencial ndo
muito adequada.
E o produtor de subsisténcia, ou seja, a maior parte de sua
producdo é consumida na propriedade. Adota um nivel
Pequeno produtor tecnologico baixo, fazendo com que este tipo de producgéo
venha perdendo cada vez mais sua importancia no

mercado.
Fonte: Garcia et al. (2008, p.21).

Garcia et al. (2008) explicam que o sistema de produc&o que mais prontamente
assimila as tecnologias disponiveis na busca de competitividade é o “produtor
comercial de graos”. Trata-se de um sistema em que ocorre grande homogeneizacao
do padréo tecnologico empregado pelos produtores na conducdo das lavouras de
milho, variando pouco entre as principais regides produtoras.

A produgéo brasileira de milho em grdos tem dois destinos. Primeiro, 0
consumo no estabelecimento rural, referindo-se aquela parcela do milho que é
produzida e consumida no proprio estabelecimento, destinando-se ao consumo
animal, em sua maior parte, e ao consumo humano. Segundo, a oferta do produto no
mercado consumidor, onde tem-se fluxos de comercializacdo direcionados para
fabricas de racdes, industrias quimicas, mercado de consumo in natura e exportacdes
(NUNES, 2011).

A introducdo de novos componentes tecnoldgicos, juntamente com o
aproveitamento integral e racional dos recursos disponiveis dentro da propriedade
rural, promove um acréscimo na estabilidade dos sistemas de producao existentes,
além de maximizar a eficiéncia dos mesmos, reduzindo custos e melhorando a
produtividade (DAGA et al., 2009).

De acordo com Romano (2005), o milho é o terceiro cereal em importancia no

mundo, perdendo apenas para o trigo e o arroz. Em funcdo de seu potencial



produtivo, composi¢cdo quimica e valor nutritivo, constitui-se em um dos mais
importantes cereais cultivados e consumidos no mundo.

Miranda et al. (2012) afirmam que, mesmo para o consumo humano, o milho
necessita de alguma transformac&o. A excec¢édo do consumo quando 0s graos estio
em estado leitoso, ou "verde", os graos secos ndo podem ser consumidos
diretamente pelos seres humanos. Os produtos oriundos do consumo industrial do
milho sdo matérias-primas para a industria alimenticia, sendo processadas pelas
indUstrias moageiras a seco e Uumido.

Deste processo resultam 4 subprodutos de diversos segmentos, como a
farinha de milho, o fubd, a quirera, farelos, 6leo e farinha integral desengordurada. A
fabricacdo desses produtos €é feita predominantemente por industrias nacionais
espalhadas por todo o pais. Do ponto de vista da producao animal, a cadeia produtiva
do milho passa a se inserir na cadeia produtiva do leite, de ovos e da carne bovina,
suina e de aves, sendo este canal por onde os estimulos do mercado sao transmitidos
aos agricultores. Mudancas nestas cadeias passam a ser de vital importancia como
incentivadoras do processo produtivo do milho (MIRANDA et al., 2012).

Segundo Miranda et al. (2012), ocorrem trés grandes derivacdes: producéo de
silagem destinada a alimentacao de vacas leiteiras e de gado confinado (engorda) no
periodo de inverno; industrializacdo do grdo de milho destinado a producédo de ragéo
e; mistura do grdo para a formulacdo de concentrados proteicos destinados a
alimentacao de suinos e aves.

Do milho destinado a producao de racéo, estima-se que 51% séo direcionados
ao setor avicola, 33% a suinocultura, 11% a pecuéaria (principalmente a leiteira) e 5%
sao usados para fazer ragdo para os outros animais (NUNES, 2011).

Além destes usos diferentes para os produtos que se extraem do milho, existe
ainda a utilizacéo para a producéo de amido, xarope, alcool, 6leo vegetal e glaten, os
quais se prestam a inumeras e diversificadas aplicacdes, inclusive medicinais, como
a utilizacdo do cha do milho como diurético, regulando as funcfes dos rins e da
bexiga, aléem de regular a pressédo e desintoxicacédo do sangue (FORNASIERI FILHO,
2007).

Fornasieri Filho (2007) informa que o uso de sementes de cultivares
melhoradas, alteracdes no espacamento e na densidade da semeadura, melhor

aplicacado de adubos e o parcelamento dos mesmos sao algumas tecnologias que



vém sendo adotadas, de modo a conscientizar os produtores das melhorias na
qualidade, no preparo e no uso do solo.

Ja Cruz et al. (2008) ressaltam que a produtividade média nacional de milho &
baixa, mostrando que o0s sistemas de producdo ainda devem ser bastante
aperfeicoados para se chegar a uma producdo e uma rentabilidade proporcionais ao
que a cultura pode atingir.

Na safra de 2013, a producéao foi de 80,27 milhdes de toneladas (IBGE, 2015;
IMEA, 2015), destinadas principalmente para consumo humano e alimentac&o animal
(avicultura, suinocultura e bovinocultura de leite), tanto no pais quanto para
exportacdo (NUNES, 2011).

Na safra 2014/15 houve aumento em cerca de 6% em relacdo a safra passada
(de 80 para 85 milhdes de toneladas), com destaque para o milho de segunda safra,
gue tem se tornado a principal safra para essa cultura, na qual foram observadas
produtividades recordes em algumas regides do pais (CONAB, 2015).

A safra 2015/2016 totalizou 70,754 milhdes de toneladas. A producéo brasileira
de milho devera alcancar um volume recorde de 106,437 milhdes de toneladas na
temporada de 2016/2017, com elevacao de 50,4% sobre a safra anterior (MOLINARI,
2017).

3.2. Nitrogénio

O milho é uma cultura exigente em nutrientes, principalmente o N, sendo que
sua deficiéncia causa amarelecimento das folhas mais velhas, seguidas de clorose
generalizada (forma um "V" invertido na folha) e perda foliar (Figura 1). Em alguns
casos, podem ser observadas deformagcbes nas pontas das espigas e, por
consequéncia, a reducdo de até 20% na producéo de graos (SUBEDI et al., 2007). A
caréncia de nitrogénio reduz o crescimento foliar, aumenta o crescimento do sistema
radicular, os ramos caulinares ficam avermelhados, sendo que esses sintomas

aparecem inicialmente nas partes velhas da planta (AGROLINK, 2016).



Figura 1: Sintoma de deficiéncia de nitrogénio em planta de milho.
Fonte: Akemi (2011).

O N é um dos nutrientes mais limitantes no solo e um dos mais requeridos
pelas plantas cultivadas para elevar a producao e o indice de colheita. O milho é um
exemplo de cultura onde o N é empregado em grandes quantidades, na forma de
fertilizantes minerais (CANTARELLA & MARCELINO, 2007).

No solo, a quantidade de N na forma prontamente assimilavel pelas plantas é
baixa. O teor do elemento nas rochas e minerais que originam 0s solos é muito
pequeno e quase todo o N do solo é proveniente dos processos de fixacdo a partir do
nitrogénio elementar (N2) da atmosfera terrestre. A maior parte do N no solo (97-98%)
estd na forma organica, que é indisponivel para as plantas. As plantas geralmente
absorvem o N nas formas mineralizadas de aménio (NH4") e nitrato (NO3’), que
correspondem de 2 a 3% do nitrogénio total do solo (LOPES, 1989).

O ciclo do nitrogénio nada mais € que uma sequéncia de reacdes de
oxirreducdo, intermediada por microrganismos que adquirem energia advinda das
mudancas dos estados de oxirredu¢do (MARTINELLI, 2007).

De acordo com Martinelli (2007), o N nos residuos vegetais (restos vegetais) e
animais (esterco) e o N derivado da atmosfera através dos processos elétrico,
combustdo, microbiolégicos e industrial é adicionado ao solo, conforme ilustrado na

Figura 2.


https://www.blogger.com/profile/09605093991073656318

O N dos residuos € mobilizado como NH4* pelos organismos do solo como um
produto final da decomposicédo. As raizes das plantas absorvem parte do NH4* e a
outra parte é convertida para NOs por bactérias nitrificadoras em um processo
chamado nitrificacdo. O NOs™ é absorvido pelas raizes das plantas e, juntamente com
o NHa4* absorvido, é utilizado para produzir proteinas em culturas que alimentam as
pessoas e 0s animais domésticos. As plantas também podem absorver amdnia (NH3)
da atmosfera. Parte do NOs™ é perdido para as aguas subterraneas ou sistemas de
drenagem, como resultado do movimento descendente da 4gua de percolacéo. Outra
parte do NOs é convertido por bactérias desnitrificadoras para N2 e 6xidos de
nitrogénio - N20O (0xido nitroso) e NO (6xido nitrico) -, que escapam para a atmosfera,
completando o ciclo (MACAS, 2008).

Figura 2: Ciclo do nitrogénio.
Fonte: Martinelli (2007).

O N dentro da planta € encontrado em duas formas, o NHs4* (amdnio) e NHs
(amobnia). Segundo Akemi (2011), o N esté contido em aminoacidos, proteinas, bases
nitrogenadas, vitaminas, coenzimas, pigmentos e poder redutor (NADPH e NADH)

em varias reacdes quimicas.


https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%93xido_n%C3%ADtrico

A disponibilizacdo de N do solo as plantas ocorre pela mineralizacdo da
matéria organica. Contudo, depende do manejo do sistema produtivo como um todo,
nao se alterando rapidamente. Embora a mineralizacdo da matéria organica forneca
N inorganico ao solo, a obtencdo de produtividades elevadas nas culturas é
conseguida por meio da fertilizagdo nitrogenada (VIAPIANA, 2014).

A principal fonte de nitrogénio utilizada no Brasil € a ureia, que apresenta como
vantagens a alta concentracdo de N e o menor preco do nutriente por unidade.
Possui, ainda, alta solubilidade, menor corrosividade e compatibilidade com muitos
fertilizantes (CANTARELLA & MARCELINO, 2007). A ureia pode proporcionar menor
eficiéncia no fornecimento de N as plantas quando aplicada na superficie do solo em

funcado de perdas por volatilizacdo na forma de NHsz (SOUZA et al., 2011).

3.3. Fertilizantes Nitrogenados

Os solos brasileiros, em sua maioria, sdo de baixa fertilidade natural e
apresentam baixos teores de nutrientes, notadamente o nitrogénio, requerendo,
assim, adubos contendo este elemento na sua composicdo. Tem-se buscado
alternativas tecnoldgicas para que seja possivel reduzir o custo e manter e/ou elevar
a produtividade de gréos da cultura do milho. Os fertilizantes nitrogenados s&o
produtos de natureza fundamentalmente mineral, natural ou sintético, obtidos por
processos fisicos, quimicos ou fisico-quimicos, fornecedores de nitrogénio na forma
amoniacal, amidica ou nitrica (CAVALINI et al., 2013).

Os fertilizantes nitrogenados s&o produzidos principalmente a partir de
combustiveis fésseis ndo renovaveis, fato que torna o N geralmente o elemento mais
caro no sistema de producdo da cultura. Além disso, o N esta sujeito a inUmeras
reacoes no solo, devido ao complexo ciclo desse nutriente. Dessa forma,
recomendacdes de adubacdes nitrogenadas devem ser bem planejadas, pois quando
se utiliza N em quantidades excessivas ou situacdes desfavoraveis, ele pode ser
perdido, ocasionando prejuizos econémicos e ambientais (CANTARELLA &
MARCELINO, 2008).

Tanto os fertilizantes tradicionais quanto os fertilizantes que agregam novas
tecnologias devem seguir os conceitos de qualidade de um produto industrial, que é

bastante amplo e diversificado. As caracteristicas de qualidade dos fertilizantes sao
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as condi¢cOes naturais ou artificiais com que esses produtos podem se apresentar e
tem relacdo direta ou indireta com sua eficiéncia (CAVALINI et al., 2013).

Segundo Coelho et al. (2009), ao planejar a adubacéo do milho, deve-se levar
em consideracdo 0s seguintes aspectos: realizar analise de solo e historico de
calagem e adubacado da area para realizar o diagnostico adequado dos problemas;
determinar os nutrientes a serem considerados no caso particular deste solo,
observando se ha suprimento adequado de Ca, Mg, entre outros; determinar as
quantidades de N, P e K necessérias na semeadura, considerando o resultado da
andlise do solo e a necessidade da cultura e; determinar a fonte, a quantidade e o
momento de aplicacéo do N.

Uhart & Andrade (1995) e Escosteguy et al. (1997), citados por Araujo et al.
(2004), relataram que o N determina o desenvolvimento das plantas de milho, com
aumento significativo na area foliar e na producdo de massa de matéria seca,

resultando em maior produtividade de gréos.

3.4. Adubacéao Foliar Nitrogenada (AFN)

O nitrogénio € um dos nutrientes que apresenta os efeitos mais espetaculares
no aumento da producao de graos na cultura do milho. Em geral, de 70 a 90 % dos
experimentos de adubacdo com milho realizados a campo no Brasil respondem a
aplicacédo. Por isso, é o nutriente mais aplicado em quantidade e com a preocupacao
de aplica-lo tanto no plantio como em cobertura (CRUZ et al., 2009).

Adubacéo foliar € o processo de aplicacdo de nutrientes minerais na folha
vegetal, através da absorcéo total (absorcao passiva e ativa), com a utilizacdo destes
nutrientes por toda a planta, ndo se limitando a uma terapia local da folha, suprindo
as caréncias nutricionais em qualquer lugar da morfologia da planta (NUNES, 2017).

A adubacao foliar ndo se limita a aplicacdo de solucdes de nutrientes apenas
a folhagem das plantas, sendo o tratamento estendido aos ramos novos e adultos, as
estacas e aos troncos por meio das pulverizacbes ou pincelamentos, o que é
designado de adubacgé&o caulinar (FANCELLI, 2010).

O meétodo de aplicacéo foliar de N tem um grande potencial, particularmente
em areas secas onde a indisponibilidade de umidade restringe a absor¢cdo de
nutrientes pelas plantas (RASHID, 2008).
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Cada espécie vegetal possui caracteristicas foliares diferenciadas em relacéo
a absorcéo foliar. As pulverizacdes grosseiras produzem gotas muito grandes, as
guais molham em excesso a folhagem, provocam um gotejamento excessivo e 0
escorrimento da solugdo para o solo, havendo, portanto, desperdicio e diminuicdo
dos resultados esperados (FANCELLI, 2010).

O uso de bicos pulverizadores de qualidade pode prevenir a formacéo de gotas
nas folhas que agem como uma lente para a luz do sol, podendo queima-las. Isso
ajudard também a maximizar a quantidade de goticulas que grudard nas folhas,
aumentando a absor¢céo (COELHO, 2010).

Pulverizadores de baixo volume podem perder a eficiéncia. Diversas técnicas
devem ser utilizadas na tentativa de maximizar a absorcéo foliar de nutrientes, que
depende basicamente do tipo de equipamento pulverizador. Deve-se tentar pulverizar
tanto na superficie inferior quanto a superior da folha, quando possivel, facilitando,
assim, a absorcéao pelos dois lados da folha (NUNES, 2017).

Fertilizantes foliares devem ser aplicados quando a planta n&do esta captando
dgua em sua maxima poténcia. A aplicacdo foliar de micronutrientes € melhor
realizada quando a planta esta turgida (sem déficit hidrico) (COELHO, 2010).

Os momentos mais criticos para a aplicacdo sdo momentos de grande esforco
da planta, que séo os periodos de grande crescimento ou quando a planta esta saindo
do seu estado vegetativo e passando para um estado reprodutivo (FANCELLI, 2010).

Wittwer & Teubner (1959) afirmam que a aplicacédo de nitrogénio pelo método
de pulverizacéao foliar pode ser benéfica apds o estagio de antecesséo, quando a taxa
do crescimento das raizes e a absor¢ao de nutrientes do solo apresenta tendéncia a
diminuir.

Jamal (1991) relata que o rendimento de grédos e palha aumentou
comparativamente com a aplicacdo do solo, enquanto o teor de proteina do gréao
aumentou com a pulverizacéao foliar de ureia.

Na pesquisa realizada por Souza et al. (2011), o incremento das doses de N
aumentou o teor de N foliar, o0 niumero de grdos por fileira e por espiga e,
consequentemente, a produtividade de graos de milho safrinha irrigado.

A aplicacao foliar de nutrientes aumenta o rendimento das plantas em
comparacao com a aplicacdo do solo (ARIF et al., 2006), sendo que a aplicacao de
N usando o método de pulverizagao foliar deve ser realizado no momento apropriado
(RASHID, 2008).
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A época de aplicacdo de N pode variar, sendo comum a aplicacdo na
semeadura de parte do N recomendado e o restante em cobertura, quando as plantas
estdo com 4 a 8 folhas (POTTKER & WIETHOLTER, 2004).

Entretanto, Yamada (1995) afirma ser possivel a aplicacdo de uma quantidade
maior de N na semeadura, discordando de Coelho et al. (1991), que recomendam o
fornecimento de N em uma Unica aplicacdo em cobertura para doses de até 100
kg/ha, em solos de textura argilosa. Casagrande & Fornasieri Filho (2002) nédo
verificaram diferenga da forma de aplicacdo do N (todo na semeadura ou todo em
cobertura) e do incremento de doses de N na produtividade de graos de milho na
safrinha.

Pesquisas de Zhang et al. (2014) mostram que o aumento da aplicacdo de N
pode melhorar a area foliar verde por planta de milho e o teor de clorofila. Singh (2007)
afirma que a aplicacéo foliar € frequentemente um método efetivo e econdmico para

a qualidade e melhoria dos nutrientes nas plantas.

3.5. Fatores que Afetam a Absorcéao Foliar

A absorcdao foliar e a translocacédo do nutriente para outras partes da planta
podem ser influenciadas positiva ou negativamente por uma série de fatores, alguns
externos, ligados ao meio, e outros internos, ligados a propria planta, que afetam a
eficiéncia da adubacéo foliar. Estes podem ser agrupados em fatores internos e
externos. No Quadro 2 sdo apresentados os fatores internos que influenciam a

absorcdao foliar de nitrogénio, segundo Nunes (2017).

Quadro 2. Fatores internos que afetam a AFN.
Fatores Descricao

A espessura da cuticula, quantidade de cera, capacidade de
umedecimento, numero de estbmatos e presenca de pilosidade
sao fatores ligados a diferencas na absorcéo entre as espécies
vegetais. A pagina inferior da folha, devido a presenca de cuticula
mais fina e predominancia dos estdématos, de maneira geral,
Permeabilidade | apresenta maior absor¢do da solugédo aplicada. Por isso, a
da cuticula distribuicdo uniforme da solucéo, atingindo também a face abaxial
das folhas, é recomendada na pratica da adubacéo foliar. O grau
de hidratacao da folha tem grande importancia para absorcao de
nutrientes, pois as cuticulas bem hidratadas sdo mais permeaveis
a solucdo. As cuticulas desidratadas das folhas murchas séo
bastante impermeaveis.
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Idade da folha

A absorcéo de nutrientes da solucao € maior nas folhas novas do
gue nas velhas. Nestas, parece que o aumento da espessura da
cuticula aumenta mais a resisténcia a penetracdo da solucéo.
Além disso, as folhas mais novas apresentam maior atividade
metabdlica, consumindo mais rapidamente os nutrientes nos
processos de sintese, reduzindo, assim, 0 seu estado idGnico
interno. Por outro lado, substancias lipoidais podem ser
absorvidas mais facilmente por folhas velhas, em fung&o da maior
guantidade de ceras e cutina.

Estado ibnico
interno

A capacidade de absorcdo foliar pode ser limitada pela
guantidade interna do nutriente, ou seja, do estado nutricional da
planta. Plantas deficientes em um elemento o absorvem mais
rapidamente do que plantas sem deficiéncia nutricional.

Fonte: Adaptado de Nunes (2017).

Em relacdo aos fatores externos que afetam a adubacao foliar nitrogenada,

Nunes (2017) cita alguns, conforme apresentado no Quadro 3.

Quadro 3. Fatores externos que afetam a AFN

Fatores

Descricao

Luz

Quanto maior a intensidade da luz, maior serd a absorcédo dos
nutrientes, assim como a translocacdo para outras areas da
planta.

Agua

A absorcéo foliar se da conforme a disponibilidade de agua. A
absorcao diminui quando a planta comeca a murchar. Por isso, as
aspersoes foliares ndo devem ser feitas quando a planta esta no
periodo de murchamento, ou seja, has horas mais quentes do dia.

Temperatura

Em geral, as temperaturas altas ajudam a absorver melhor os
nutrientes, ao mesmo tempo que promovem a evaporacao da
solucao na superficie das folhas, proporcionando a concentracao
dos sais nutrientes nesta regido. Quando a temperatura se eleva
demais e baixa a umidade do ar, o elevado acumulo foliar dos
nutrientes aplicados pode chegar a niveis toxicos e prejudicar a
planta.

Umidade
atmosférica

A absorcéo foliar dos nutrientes é beneficiada quando a umidade
relativa do ar se eleva. Isto ocorre porque mantém a cuticula
hidratada, evitando a evaporacao da solucao, além de manter os
nutrientes aspergidos sobre a folha por mais tempo.

Fonte: Adaptado de Nunes (2017).

A utilizag&o do nitrogénio na agricultura deve garantir a otimizagédo da absorcao

do nutriente de maneira eficiente e efetiva, minimizando as perdas para o ambiente.

Essa técnica deve auxiliar o agricultor a obter producdes sustentaveis e

produtividades rentaveis.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Local do Experimento

O experimento foi instalado e conduzido na cidade de Leme, Estado de S&o
Paulo, Brasil. Localiza-se a latitude 22°11'08" sul e a longitude 47°23'25" oeste, com
altitude de 619 m, area de 103,1 km2 e, segundo o sistema de classificacdo de

Kdppen, o clima é do tipo Cwa (mesotérmico de verao chuvoso e inverno seco).

4.2.Solo

Antes do plantio, realizou-se a amostragem do solo para a caracterizacao
quimica, sendo as amostras coletadas na profundidade 0-20 cm. Foram retiradas 20
amostras simples de uma &rea de 1 ha, as quais deram origem a uma amostra
composta, sendo esta encaminhada ao laboratorio para realizacdo da andlise de

fertilidade (Tabela 1) e de micronutrientes (Tabela 2).

Tabela 1: Resultado da analise de fertilidade da amostra de solo (0-20 cm) utilizado no experimento.
pH M.O. Pres. S K Ca Mg H+Al SB CTC V

CaClz gdm® --mgdm3-  --emmmrmeeeeee mmolc dm3 ---------memee- %
6,0 22 62 5 3,1 54 12 33 69,2 102,2 67,7

Tabela 2: Resultado da analise de micronutrientes da amostra de solo (0-20 cm) utilizado no
experimento.

B Cu Fe Mn Zn
-------------------- - —-—---mg dm3 -----eeeeee-
0,29 54 24 21,0 91

4.3. Delineamento Experimental e Tratamentos

O experimento foi instalado em delineamento em blocos casualizados,
constituido de cinco tratamentos (doses de N foliar) e cinco repeti¢cdes, totalizando 25

unidades experimentais (vasos), conforme ilustrado na Figura 3.
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Os tratamentos testados foram: TO (testemunha: sem aplicagéo de Nitrogénio
foliar); T1, T2, T3 e T4, COM 2,55, 50; 7,5 e 10! de Nitrogénio foliar,

respectivamente.

Figura 3: Unidades experimentais (vasos) utilizadas no experimento.
Fonte: Arquivo pessoal.

O produto utilizado neste experimento foi o RAPID N para fornecer o N via
aplicacao foliar (Figura 4), possui balanco eficiente entre as diferentes formas de
nitrogénio necessarios ao crescimento das plantas, os quais sdo complexados

organicamente, permitindo o maximo aproveitamento do nitrogénio pelas plantas.

Figura 4: Fertilizante nitrogenado utilizado no fornecimento de N em aplicacao foliar.
Fonte: Omnia (2016).
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4.4. Instalagdo e Conducao do Experimento

Foram utilizados vasos com capacidade para 11,0 L, preenchidos com terra
homogeneizada e peneirada, utilizando-se o milho (Zea mays L.), hibrido 2B633
DOW, como planta teste.

Com base no resultado da analise quimica do solo e de acordo com a
recomendacao de Raij & Cantarella (1997), foi necessario realizar a correcao do solo
com o objetivo de elevar a saturacao por bases (V) a 70%. O calcario utilizado foi o
Minercal Agricola (PRNT=90%), aplicado igualmente em todas as unidades
experimentais, aplicando-se 260 kg/ha de calcario (1,43 g/vaso).

Apos 30 dias da aplicacéao do calcario, realizou-se a adubacéo de plantio, de
acordo com o resultado da analise de fertilidade e, segundo a recomendacao para a
cultura (RAIJ et al, 1997), buscando a produtividade méxima. Aplicou-se, em cada
unidade experimental, o equivalente a 66,7 kg/ha de N (fonte ureia - 45% de N; 0,5
g/vaso), 278 kg/ha de P20s (fonte superfosfato simples (SS) - 18% de P20s; 0,1
g/vaso) e 86,2 kg/ha de K20 (fonte cloreto de potassio (KCl) - 58% de K20; 0,5
g/vaso).

Em seguida, realizou-se a semeadura, manualmente, a profundidade de dois
centimetros, inserindo-se seis sementes por vaso (Figura 5), sendo estes irrigados
diariamente, de modo a manter o teor de umidade do solo proximo a 50% da

capacidade de retencéo.

Figura 5. Semeadura do milho nas unidades experimentais (vasos), utilizando-se 6 sementes/vaso.
Fonte: Arquivo pessoal.

Houve o acompanhamento constante do crescimento das plantas. A Figura 6
ilustra o desenvolvimento das plantas de milho nos estadios vegetativos iniciais Vi-
V2, 7 dias apds a emergéncia das plantas e, na Figura 7, as plantas nos estadios

vegetativos iniciais Vs-Vs, 14 dias ap0s a emergéncia das plantas.
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Figura 6: Plantas de milho nos estadios vegetativos iniciais (V1-V2), aos 7 dias ap0s a emergéncia
das plantas.
Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 7: Plantas de milho nos estadios vegetativos iniciais (V3-Vs), aos 14 dias apds a emergéncia
das plantas.
Fonte: Arquivo pessoal.

Aos 20 dias ap6s a semeadura (DAS), realizou-se o desbaste, com o objetivo
de conduzir apenas uma planta por vaso, deixando-se os restos do desbaste nos
respectivos vasos, conforme ilustrado na Figura 8.

Aos 25 DAS, realizou-se a adubacdo de cobertura, seguindo as
recomendacdes de Raij et al. (1997) para a cultura. Aplicou-se, igualmente em todas
as unidades experimentais, o equivalente a 222 kg/ha de N (fonte ureia; 1,2 g/vaso)
e 69 kg/ha de K20 (fonte cloreto de potassio (KCI); 0,3 g/vaso).

A primeira e Unica aplicacéo foliar do produto a base de N foi realizada aos 45
DAS (Figura 9).
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Figura 8: Unidades experimentais apés a realizacdo do desbaste, aos 20 DAS, com o objetivo de
conduzir apenas uma planta por vaso.
Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 9: Aplicacao foliar do produto a base de N, aos 45 DAS.
Fonte: Arquivo pessoal.
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4.5. Coleta de Dados

Aos 90 DAS, realizou-se a medicdo da altura das plantas a partir da folha

bandeira até a base, conforme indicado na Figura 10.

Figura 10: Determina¢&o da altura das plantas de milho, aos 90 DAS, a partir da folha bandeira até a
base da planta.
Fonte: Arquivo pessoal.

ApOs a obtencdo da altura das plantas, procedeu-se a desmontagem dos
vasos. Inicialmente, foram destacadas todas as folhas fotossinteticamente ativas da
planta (Figura 11), as quais foram desenhadas em papel Kraft, recortadas (Figura 12)

e pesadas para a determinacdo do indice de area foliar (IAF).
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Figur 11: Folhas fotossinteticamente ativas destacadas das plantas de milho.
Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 12: Recortes dos desenhos das folhas fotossinteticamente ativas no papel Kraft para
determinacéo do IAF.
Fonte: Arquivo pessoal.

Em seguida, foram cortados e pesados 10 discos de papel Kraft com 1 cm de
diametro (0,785 cm?) para realizar a conversdo do peso das folhas desenhadas em

area.
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Em seguida, as plantas foram cortadas rente ao solo (Figura 13) e pesadas,

juntamente com as folhas, para obtencéo da producéo de matéria fresca (MF).

Figura 13: Plantas de milho cortadas rente ao solo para pesagem, juntamente com agfolhas, para
determinacéo da producgdo de matéria fresca (MF).
Fonte: Arquivo pessoal.

ApOs a pesagem, as amostras foram lavadas em agua destilada e
encaminhadas para a estufa com circulacéo forcada de ar, onde permaneceram a 60-
70°C até atingirem peso constante para a determinagéo da producdo de matéria seca
(MS).

As raizes de todas as plantas foram removidas dos respectivos vasos, lavadas
e, em seguida, pesadas para a obtencdo da matéria fresca (MF). ApOs esse processo,
as raizes foram colocadas em sacos de papel perfurados e encaminhadas para estufa
com circulacdo forcada de ar, mantida a 60-70°C até obtencdo de peso constante.
Posteriormente, as amostras foram retiradas da estufa e novamente pesadas para

obtencdo da matéria seca (MS) (Figura 14) e avaliacdo dos protocolos experimentais.
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Figura 14: Sistema radicular das plantas de milho ap6s secagem em estufa para obtencéo da
matéria seca (MS).
Fonte: Arquivo pessoal.

4.6. Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de regressao da variancia pelo
teste F, escolhendo-se a equacéo de melhor ajuste para as doses de N em aplicacao
foliar, ao nivel de 5% de probabilidade com o auxilio do Software ASSISTAT versao
7.7 pt (SILVA & AZEVEDO, 2016).

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores médios e 0 resumo estatistico dos
parametros estudados, ou seja, indice area folia (IAF), matéria seca da raiz (MS raiz),
matéria seca da parte aérea (MS parte aérea) e da altura das plantas.

Os resultados indicam que o uso da adubacéo foliar nitrogenada (AFN) em
diferentes doses néo evidenciaram efeito significativo sobre os parametros IAF, MS
do sistema radicular e altura das plantas. Porém, foi observado efeito linear

significativo sobre a producdo de MS da parte aérea.
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Tabela 3: Valores médios e resumo estatistico para indice da area foliar (IAF), producéo de matéria
seca (MS) da parte aérea e da raiz e altura das plantas de milho, submetidas a doses crescentes de
adubacéo foliar nitrogenada (AFN).

Dose N foliar IAF MS Raiz MS Parte aérea  Altura das plantas
- L/hat-- - m2- e g/lplanta -----------=-  —emeeeeee- m -----------
0,0 (TO) 0,45 16,44 72,82 1,45
2,5 (T1) 0,44 10,74 98,70 1,42
5,0 (T2) 0,45 12,70 105,50 1,44
7,5 (T3) 0,42 13,92 106,44 1,43
10,0 (T4) 0,39 14,96 105,12 1,39
Reg. Linear 3,3148 " 0,0010"s 4,7309* 0,6139 "
Reg.Quadratica 0,8491" 25113"s 2,3448 " 0,1848 s
CV (%) 10,12 34,94 24,07 7,21

* e S, significativo e n&o significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; respectivamente.

As andlises evidenciaram diferenca entre os tratamentos, com baixo indice de
producdo da MS da parte aérea em TO e T1, comparado aos demais tratamentos (T2,

T3 e T4), nos quais nota-se comportamento semelhante (Figura 15).
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Figura 15: Comportamento da producdo de MS da parte aérea de plantas de milho submetido a
doses crescentes de adubacéo foliar nitrogenada.
Fonte: Arquivo pessoal.
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Em seu estudo, Casagrande e Fornasieri Filho (2002) constataram que nao ha
efeito da forma de aplicacdo do N (todo na semeadura ou todo em cobertura) e de
doses de N nas caracteristicas agronémicas do milho na safrinha.

Verificou-se escassez de informagbes na literatura académica sobre a
resposta da adubacédo foliar nitrogenada na cultura de milho, dificultando uma

discusséo sobre o assunto, tornando o presente estudo de grande importancia.

6. CONCLUSAO

Nas condicbes em que o experimento foi conduzido, conclui-se que as plantas
de milho se desenvolveram de forma semelhante quanto ao IAF, a producdo de
matéria seca da raiz e a altura das plantas independentemente das doses de
fertilizante nitrogenado aplicadas.

A respeito da producdo de matéria seca da raiz, a AFN resultou em acréscimo

neste parametro avaliado.
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