EFEITOS DO NITROGENIO E DA SUA APLICACAO PARCELADA SOBRE OS RENDI-
MENTOS DE ESPIGAS VERDES E DE GRAOS DE MILHO

Effects of the nitrogen and its splitting application on yield of green ears and maize grain
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RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos da adubagao nitrogenada e de seu parcelamento sobre os
rendimentos de espigas verdes (grios com teor de umidade entre 70 e 80%) e de grios (teor de umidade em
torno de 15%) do milho (cultivar Centralmex). O rendimento de espigas verdes foi avaliado pelo peso total de
espigas verdes empalhadas e pelo peso de espigas verdes empalhadas comercializaveis. O nitrogénio, como
(NH ) SO , foi aplicado em esquema fatorial de doses (30, 60, 90 € 120 kg N/ha) e trés tipos de parcelamento:
173 3az do;e aos 25 dias ap6s a semeadura (DAS) e o restante aos 45 DAS; 1/2 da dose aos 25 DAS e o
restante aos 45 DAS e aplicagao de todo o nitrogénio aos 45 DAS. Utilizou-se o delineamento de blocos ao
acaso com quatro repeti¢Ges. A interagdo doses de nitrogénio x tipos de parcelamento nio foi significativa nas
caracteristicas avaliadas. A resposta do milho as doses de nitrogénio foi descrita pelas equagdes y =7902,4 +
23,7X,y=6558,3 +26,3X e y = 3265,0 + 9,8X para peso total de espigas verdes, peso de espigas verdes

comercializdveis e rendimento de graos, respectivamente. N3o existiu efeito de tipos de parcelamento sobre os
rendimentos de espigas verdes ou de grios.

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays, milho verde, época de adubag@o, adubacdo nitrogenada

SUMMARY

The objective of this work was to evaluate the effects of rates of the nitrogen fertilization and its splitting
on yield of green ears and grain of corn (Centralmex cultivar). The green ears yield (corn with grains 70-80%
humidity) was evaluated both total weight of green ears with husk and weight of marketables green ears with
husk. The grain yield as evaluated as ordinary grain yield (corn with about 15 % humidity). Nitrogen, as
(NH ) SO , was applied in a factorial arrangement of N rates (30, 60, 90 and kg N/ha) and the following
spliténzg fo:ms of nitrogen fertilization: 1/3 applied at 25 days after planting (DAP), V2 applied at 25 DAP and the
remainder 45 DAP, and all N applied 45 DAP. The experimental design was the randomized blocks with four
replications. The nitrogen rates x forms of splitting interaction was no significant for traits evaluated. The maize
response to nitrogen levels was described by equations y =7902.4 +23.7X, y =6558.3 + 26.3X,and y =
3265.0 +9.8X for total weight of green ears with husk, weigth of marketables green ears with husk and grain

yield, respectively. There was no significant differences among splitting forms of the nitrogen fertilization on the
traits studied.

KEY-WORDS: Zea mays, green corn, timing of fertilization, nitrogen fertilization.
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INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € uma das principais
culturas do Rio Grande do Norte, sendo cultivado nos
152 municipios deste Estado com a finalidade de pro-
dugio de espigas verdes e de graos secos (maduros).

De acordo com dados do anudrio estatistico
do Rio Grande do Norte (1999), a produtividade
média de graos do Estado estd em torno de 416 kg/
ha. Nio existem dados oficiais sobre o rendimento de
espigas verdes no referido Estado, mas ele deve ser
baixo, pois para a produgao de espigas verdes ou de
graos, o agricultor usa as mesmas cultivares e priticas
culturais. E possivel que os baixos rendimentos do
milho no Rio Grande do Norte estejam associados
tanto as cultivares plantadas como as praticas cultu-
rais adotadas. O agricultor usualmente planta cultiva-
res tradicionais, com baixa capacidade produtiva, ou
usa cultivares importadas de outras regides que se-
quer foram avaliadas sob as condi¢cdes do Rio Grande
do Norte. As préticas culturais adotadas sdo incom-
pativeis com maiores rendimentos. Isto €, os tratos
culturais sdo realizados em fung¢do da disponibilidade
de mio-de-obra, o uso de pesticidas e adubos é res-
trito a poucos agricultores e a adogdo de amplos
espacamentos € generalizada. Contudo, o apoio a agri-
cultura irrigada dado pelos governos estadual e fede-
ral tem estimulado o uso mais intensivo de fertilizantes,
especialmente o nitrogenado, pelos agricultores do Rio
Grande do Norte. Assim, existe a necessidade de se
investigar a dose e parcelamento adequados, dentre
outros aspectos, relativos 8 adubacio nitrogenada, vi-
sando o uso mais eficiente do nitrogénio. Esse uso mais
eficiente propiciaria maior retorno econdmico para o
produtor e contribuiria para reducio de problemas de
poluicao ambiental.

Estudos sobre efeitos de doses de nitrogénio
¢ de seu parcelamento sobre o rendimento de espigas
verdes ndo foram encontrados na literatura consulta-
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da. No que se refere a adubagao para producio de
espigas verdes, apenas os trabalhos de COELHO e
SILVA (1984), ISHIMURA et al. (1984) e
MONTEIRO et al. (1989) foram encontrados na li-
teratura consultada, mas nenhum deles tratou da apli-
cagao parcelada do nitrogénio Nio foram encontra-
das diferengas entre fontes de nitrogénio sobre o ren-
dimento de espigas verdes (COELHO e SILVA,
1984). Dentre trés dosagens de NPK (50-40-20,
62,5-50-25 ¢ 75-60-300), a segunda foi a que propi-
ciou melhores resultados para a produgéo de espigas
verdes (ISHIMURA et al. 1984) e, dentre doses de
nitrogénio variando de 0 a 200 kg N/ha, o maior ren-
dimento de milho verde foi conseguido com a aplica-
¢do de 120 kg N/ha (MONTEIRO et al. 1989).

Sobre o rendimento de grios os estudos mos-
tram que, em geral, o nitrogénio eleva os rendimentos
(AMED, 1989; BUNDY et al. 1992;
ESCOSTEGUY et al. 1997; FOX et al. 1986;
JOKELA e RANDALL, 1989; MELGAR, et al.
1991; STECKER et al. 1993), mas o parcelamento
ou a época de aplicacdo do nitrogénio podem (AMED,
1989; ESECHIE et al. 1995; NOVAIS et al. 1974)
ou ndo (ESCOSTEGUY et al. 1997; MELGAR, et
al. 1991; REEVES ez al. 1999) ser vantajosos a de-
pender de fatores genotipicos (RUSSELE, et al. 1983)
e ambientais (JOKELA e RANDALL, 1989), inclusi-
ve da fonte de nitrogénio (FOX et al. 1986).

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos
de quatro doses de nitrogénio e trés formas de
parcelamento da adubag@o nitrogenada sobre os ren-
dimentos de espigas verdes e de graos de milho da
cultivar Centralmex.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Ex-
perimental “Rafael Fernandes”, da Escola Superior de
Agricultura de Mossor6é (ESAM), que dista 20 km da
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sede do municipio de Mossor6-RN. A sede deste
municipio se encontra em latitude 5°11” S, longitude
37°20° W e altitude de 18 m. Informagdes sobre o
clima e aspectos floristicos de Mossor6 foram sumari-
ados por CARMO FILHO & OLIVEIRA (1989).
Segundo esses autores, o clima de Mossor6 é, na clas-
sificacdo de Koppen, BSwh’ (muito seco, com esta-
¢do de chuva no vero atrasando-se para o outono), e
de acordo com a W.C. Thorntwait, é de DdAa’ (semi-
arido e megatérmico). As chuvas da regido sdo muito
irregulares no tempo e no espago, com precipitacdo
média anual de 825 mm, sendo os meses de margo e
abril os mais chuvosos e setembro, outubro e novem-
bro, 0s mais secos. A temperatura média mdxima do
ar estd entre 32,1 e 34,5 °C e a média minima entre
21,3e27,3 °C. A evapotranspiracdo média anual estd
em torno de 2000 mm e a insolagdo média de 236 h/
més, sendo os meses mais secos de maior insolagdo.
O solo cultivado é um Argissolo Vermelho Amarelo
(Podzdlico Vermelho Amarelo) e os dados médios dos
resultados das andlises de fertilidade do solo foram
pHem dgua=7,28, M.O = 1,82 %, P (resina) = 50,4
pg/cm?, Ca=3,75,Mg=1,07,K=0,21,Na=0,05,
Al = 0,00, H + Al = 0,39, CTC = 5,46, (todos os
céations em meq/100cm?®) e V =93% (solo eutréfico).

O solo foi preparado com duas gradagens e
adubado com 60kg de P O (superfosfato simples) e
30kg de K O (cloreto de potéssio), por hectare. Os
adubos forazm aplicados manualmente em sulcos loca-
lizados ao lado e abaixo das sementes. Os tratamen-
tos sobre o parcelamento da adubac@o, adotados no
presente trabalho, foram escolhidos com base no de-
lineamento de dois experimentos realizados anterior-
mente em condi¢Oes semelhantes as do presente estu-
do (os resultados, ndo publicados, destes dois experi-
mentos, com 120 kg de N/ha parcelados em até trés
vezes, estdo sumariados na Tabela 1). No presente
trabalho, os tratamentos constaram de quatro doses
de nitrogénio (30, 60, 90, e 120 kg/ha), na forma de

sulfato de amdnio, distribuidas em trés formas de
parcelamento e combinadas em esquema fatorial com-
pleto.

Utilizou-se o delineamento de blocos ao aca-
s0 com quatro repeti¢des. As parcelas ficaram consti-
tuidas por quatro fileiras com 6,0 m de comprimento.
Como 4rea util, considerou-se a ocupada pelas duas
fileiras centrais, eliminando-se uma cova em cada ex-
tremidade. Uma das fileiras foi utilizada para avaliago
de rendimento de espigas verdes e a outra, para ava-
liagdo do rendimento de grios.

O plantio foi realizado com cinco sementes por
cova da variedade de polinizagao-livre Centralmex, no
espagamento de 1,0 m x 0,4 m. Aos 24 dias apés o
plantio, realizou-se um desbaste, de modo a deixa-
rem-se duas plantas/cova. Portanto, o experimento fi-
cou com uma densidade populacional correspondente
a 50 mil plantas/ha. O controle de pragas foi feito com
uma pulverizagio de deltamethrin (250 ml/ha), efetua-
da aos 18 dias apds o plantio. As invasoras foram
controladas por trés capinas manuais aos 20, 40 ¢ 67
dias ap6s o plantio.

Orendimento de espigas verdes foi avaliado
através dos pesos total de espigas empalhadas e de
espigas empalhadas comercializdveis. O milho foi co-
lhido quando os gréos apresentaram teor de umidade
entre 70 e 80%, sendo as quatro colheitas realizadas
aos 75,77, 81 e 87 dias ap6s o plantio. Como espi-
gas empalhadas comercializéveis, foram consideradas
aquelas com comprimento igual ou superior a22cm e
com adequada conformacdo fisica (cor verde inten-
sa), de acordo com as exigéncias do mercado consu-
midor.

O milho seco foi colhido quando os grios
apresentavam teor de umidade em torno de 20%, aos
119 dias ap6s o plantio. As espigas foram colocadas
ao sol para secar e depois debulhadas manualmente.
O peso dos graos foi corrigido para um teor de umi-
dadeigual a 15,5%.
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TABELA 1 - Médias do rendimento de grios da cultivar Centralmex, em fungio do

parcelamento de 120 kg de N/ha, em dois experimentos realizados na ESAM .!

Table 1

- Means of grain yield of the Centralmex cultivar as splitting of 120 kg N/ha function, at two

experiments carried out at Agriculture Superior School of Mossoré.

Epocas de aplicagido do nitrogénio
Dates of nitrogen aplication

Rendimento de grios
Grain yield

Plantio 25 DAS? 45 DAS? kg/ha %

Sowing 25 DAS AR
- Parcelamento de 120 kg N/ha -
- Splitting of 120 kg N/ha -

0 40 80 4960 240

0 60 60 4784 231

0 0 120 4465 216

40 0 80 4291 207

80 0 40 4240 205

60 0 60 4138 200

40 40 40 4102 198

0- 80 40 4027 195

0 120 0 3902 189

60 60 0 3477 168

40 80 0 3358 162

80 40 0 2790 135

120 - 0 0 2070 100

"Dados nao publicados
*DAS = Dias ap6s a semeadura

3Em relacio ao menor rendimento (100% ).
‘Unpublished data

*DAS: Days after sowing

’In relation to smaller grain yield

Os dados referentes a todas as caracteristicas
foram analisados pelo método da andlise de variancia,
comparando-se as médias a 10% de probabilidade
pelo teste de Tukey. Para as anélises estatisticas foram
adotadas as recomendacdes de GOMES (1990).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variincia dos dados dos rendi-
mentos de espigas verdes e de graos estd apresentada
na Tabela 2. No peso total de espigas verdes
empalhadas, houve efeito significativo de doses de ni-
trogénio , mas ndo das formas de parcelamento, ou da
interagdo doses de nitrogénio x formas de
parcelamento. As médias para esta caracteristica es-
tdo mostradas na Tabela 3. O efeito médio de doses
de nitrogénio sobre a referida caracteristica foi descri-
to pela equagdo y =7902,4 + 23,7X (R2=95%).

Os efeitos de doses de nitrogénio e de formas
de parcelamento sobre o peso de espigas empalhadas
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comercializdveis estdo apresentadas na Tabela 2 e as
médias desse rendimento, em fungao dos dois grupos
de tratamentos, estdo apresentadas na Tabela 4. Hou-
ve efeito significativo de N e de parcelamento, mas
ndo dainteragdo N x parcelamento, pelo teste F (Ta-
bela 3). Todavia, o teste de Tukey (10% de probabi-
lidade) ndo permitiu constatar diferencas entre formas
de parcelamento (Tabela 4). Diferencas entre os re-
sultados da aplica¢io dos dois testes podem ocorrer
e se devem a aceitac@o de diferentes hipdteses nas
deducgdes tedricas dos testes (FOX et al. 1986). A
equagdo ajustada entre doses de nitrogénio e peso de
espigas empalhadas comercializaveis foi y = 65583 +
26,3X (R2 =93%).

Na Tabela 5 sdo apresentados os rendimen-
tos de graos em fung@o dos tratamentos testados.
Houve efeitos significativos de doses de nitrogénio, mas
ndo das formas de parcelamento, ou da interagdo do-
ses de nitrogénio x formas de parcelamento (Tabela




TABELA 2 - Andlise de varidncia para os pesos total de espigas verdes empalhadas e de

espigas verdes empalhadas comercializdveis e do rendimento de grios, de cultivar de milho

Centralmex.

Table 2 - Analysis of variance for total weight of green corn ears with husk, weight of-green corn ears with

husk marketables and grain yield of Centralmex cultivar.

Quadrados médios' .. I,
Means squares

Fontes de Peso total de

Peso de espigas

variagao G.L espigas Empalhadas Rendimento de
Sources of F.D Total weight of Comercializdveis grios
Variation green corn ears weight of green corn Grain yield
ears marketable
Blocos 3 1990244 ,3™ 2505644.,0" 1203199,8"
Blocks
(Tratamento) (11 8816176,4* 11254541,1% 1845551,5™
(Treatments) .
Parcelamento (P 2 8140690,0" 3674653,0* 421338,0™
Splitting (S)
Doses (N) 3 10594512,7% 3347691.,7* 2004962,5"
Levels (L)
1° grau 30312066,0* 37435730,7*% 5180722.,4%*
1°degree
2° grau 1092335,0" 2529549,2"¢ 110198.,8"¢
2°degree
3° grau 379135.,5"¢ 77796,0"° 723966.4"°
3°degree
N x P 6 8152170,3" 9401261,8"° 1907250,6™°
SxL
Residuo 33 4395995.4 5140462,0 1089582,5
C.V.,% 20 25 25
TTeste F, 10%
'F test, 10%

2). Para descrever o efeito de doses de nitrogénio ajus-
tou-se a equacao y = 3,265 + 9,8X (R2 = 86%).

Nio existem dados, na literatura consultada,
que permitam uma andlise comparativa dos efeitos de
doses do nitrogénio sobre o rendimento de espigas
verdes, medido neste trabalho pelos pesos total de
espigas e de espigas verdes despalhadas
comercializdveis. No que se refere a rendimento de
graos, entretanto, a resposta positiva ao aumento da
dose de nitrogénio, aqui obtida, concorda com os re-
sultados obtidos por outros autores (AMED, 1989;
BUNDY et al. 1992; ESCOSTEGUY et al. 1997;
FOX et al. 1986; JOKELA ¢ RANDALL, 1989;
MELGAR, et al. 1991; STECKER et al. 1993).
MELGAR ez al.(1991) obtiveram, inclusive, resposta
linear a aplicacdo de 40, 80, e 120kg N/ha. STECKER
et al.(1993) também obtiveram resposta linear (doses
de 67, 135, € 202 kg N/ha) em cinco de seis ambien-
tes em que o estudo foi realizado.

GRINDLAY (1997), em recente revisio de
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literatura, propds uma explicacdo para a demanda de
nitrogénio pelas culturas com base na otimizagao do
nitrogénio foliar por unidade de 4rea foliar. Segundo a
teoria por ele apresentada, o aspecto fundamental € o
papel do nitrogé€nio na maquina fotossintética das fo-
lhas. Para esse autor, o crescimento das folhas € um
fator determinante na demanda da planta por nitrogé-
nio uma vez que a fungao fotossintética das folhas re-
quer grande teor de N reduzido em comparagdo com
outros tecidos da planta. Cerca de 3% do N total na
folha podem estar relacionadas com a fotossintese. Os
compostos nitrogenados envolvidos podem ser divi-
didos entre proteinas soliveis (predominantemente as
enzimas envolvidas na fixagdode CO e regeneragio
damolécula ribulose 1,5-disfosfato re<:2eptora deCO)
¢ os compostos localizados no cloroplasto associad(fs
com as reagdes luminosas, incluindo clorofila, protei-
nas clorofilicas e vérias enzimas.

A auséncia de efeitos do parcelamento da adu-
bagdo nitrogenada, tal como a constatada no presente



TABELA 3 - Médias do peso total de espigas verdes empalhadas, do cultivar de milho

Centralmex, em fungio de doses de adubagido nitrogenada e do parcelamento dessa

adubagio'.

Table 3 — Means of green corn ears with husk total weight of the Centralmex cultivar as

nitrogen fertilization levels and splintting of this fertilization function.

Doses de N Parcelamento?
N levels Splitting
(kg/ha) 1/3-2/3 1/2-172 0-1 L
_kgha _______
30 9608 8601 9980
60 9543 11317 8080
90 7768 10988 11076
120 12322 12979 9046
M édias 9813a 9545a
Means

'Meaias seguidas pela mesma letra nio diterem entre si, a 10% de probabilidade, pelo teste

de Tukey.

’Proporgdes aplicadas aos 25 e 45 dias ap6s a semeadura, respectivamente.
'Means followed by same letter did not differ, at 10% probability, by Tukey test.

*Proportions applied at 25 and 45 days after sowing, respectively.

trabalho, concorda com o observado por outros au-
tores (ESCOSTEGUY et al. 1997, ; MELGAR, et
al. 1991; REEVES et al. 1999). ESCOSTEGUY et
al. (1997) aplicaram 80 e 160 kg N/ha quando a planta
possuia 4-5, 6-7 € 8-9 folhas e também em duas apli-
cagOes parceladas (duas parcelas de 40 ¢ 80 Kg N/
ha, respectivamente) quando a planta possuia 4-5 e
6-7, 4-5 e 8-9, e 6-7 e 8-9 folhas. Os autores ndo
detectaram diferencas entre as épocas nem entre as
aplicacdes integrais e parceladas de N. Segundo eles,
a pouca diferenga observada entre as épocas de apli-
cacdo de N em cobertura esteja relacionada a coinci-
déncia dessa épocas (30 e 51 dias apds a emergén-
cia) com a fase de desenvolvimento da planta em que

ocorre maior absor¢ao desse nutriente. Todas essas
épocas coincidiram com a fase de crescimento da plan-
ta em que hd um acimulo crescente de N e na qual
ocorre uma absorcao linear do nutriente (ANDRADE,
et al. 1977). Adicionalmente, aplicagdes tardias dimi-
nuem as chances de perda de N por lixivia¢do ou
desnitrificagcdo tendo em vista que o fertilizante per-
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manece no solo por um periodo de tempo mais curto
€ porque existe um sistema radicular com crescimento
ativo para absor¢do do N aplicado (JOKELA e
RANDALL, 1989).

Os resultados obtidos no presente trabalho
sugerem que a aplicac@o de toda adubagio nitrogenada
aos 45 dias ap6s a semeadura (DAS) seria mais van-
tajosa, em termos da economia de recursos com mao-
de-obra, do que a aplicagdo parcelada, aos 25 e 45
DAS. Contudo, considerando-se que possivelmente
varios fatores ambientais estdo envolvidos com o pro-
blema, € interessante que mais pesquisas sejam
conduzidas a fim de que recomendagdes mais seguras
possam ser feitas. Nesses novos estudos, sugere-se
que doses mais elevadas de nitrogénio sejam conside-
radas, tendo-se em vista a resposta linear ao nitrogé-
nio, como observada no presente trabalho.

CONCLUSOES

A resposta do milho as doses de adubagio
nitrogenada, em termos de rendimentos de espigas
verdes e de grios, foi linear, positiva e independente




TABELA 4 - Médias do peso de espigas empalhadas comercializdveis de milho verde, do

cultivar Centralmex, em fun¢do de doses de adubacdo nitrogenada e do parcelamento dessa

adubagio.’

Table 4 — Means of green corn ears marketables with husk weight of the Centralmex

cultivar as nitrogen fertilization levels and splintting of this fertilization function.

Doses de N Parcelamento’
N levels Splitting
(kg/ha) 1/3-2/3 1/2-1/2 0-1 .
—kg/ha __
30 9608 8601 9980
60 8496 8361 6561
90 8912 9885 9406
20 11649 12162 7922
Médias 9520a 8135a
Means

"Medias seguidas pela mesma letra nio diferem entre si, a 10% de p?roﬁbabilidade, pelo teste

de Tukey.

*Proporgdes aplicadas aos 25 e 45 dias ap6s a semeadura, respectivamente.

'Means followed by same letter did not differ, at 10% probability, by Tukey test.

’Proportions applied at 25 and 45 days after sowing, respectively.

da forma de parcelamento dessa adubag3o;

A aplicac¢do de toda a adubac@o nitrogenada
aos 45 dias ap0s a semeadura (45 DAS) proporciona
os mesmos rendimentos de espigas verdes e de graos
que a adubacao parcelada aos 25 € 45 DAS.
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