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RESUMO

Com o objetivo de avaliar a influéncia de épocas de aplicagédo (estadios
V5 e V8) e fontes de nitrogénio (ureia, sulfato de aménio e nitrato de amonio),
em cobertura, no milho de segunda safra cultivado em sucesséo a soja, sobre o
desempenho produtivo da cultura, conduziu-se o experimento em Palotina, PR,
no ano agricola de 2017. Os tratamentos foram dispostos em delineamento
experimental de blocos ao acaso, em esquema fatorial 3 x 2 + 1 (fonte de
nitrogénio x época de aplicacao), com quatro repeticdes. A interacdo época x
fonte foi significativa somente para numero de graos por fileira, demonstrando
gue os demais fatores se comportam de maneira independente. A aplicacao de
sulfato e nitrato de aménio no estadio V8 obteve menor nimero de graos por
fileira. As adubagdes em V5 proporcionaram maior diametro de colmo, enquanto
massa de cem gréos, numero de fileiras e produtividade ndo foram influenciados
pelas fontes e épocas de aplicacdo de nitrogénio. A aplicacdo de nitrogénio
influencia, positivamente, o desempenho produtivo do milho, na segunda safra
em sucessao a soja.

Palavras-chave: Zea mays; ureia, sulfato de amonio, nitrato de amonio.



ABSTRACT

In order to evaluate the influence of times of application (stadiums V5 and
V8) and nitrogen's sources (urea, ammonium sulphate and ammonium nitrate),
in coverage, the second crop corn grown in succession to soybeans, on the
productive performance of culture, conducted the experiment in Palotina, PR, in
the agricultural year of 2017. Treatments were arranged in experimental design
of randomized blocks, in 3 x 2 +1 factorial scheme (sources x time of nitrogen
application), with four replicates. The interaction time x source was significant
only for number of grains per row, demonstrating that the other factors behave
independently. The application of sulfate and ammonium nitrate at the stadium
V8 obtained fewer grains per row. Fertilizing in V5 provided greater diameter
thatched roofs, while 100 grain mass, number of ranks and productivity were not
influenced by the sources and times of nitrogen application. The application of
nitrogen, positively influence the productive performance of corn, the second crop
in succession to soybeans.

Keywords: Zea mays; urea; ammonium sulphate; ammonium nitrate.



LISTA DE ILUSTRACOES

FIGURA 1. PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA E TEMPERATURAS MAXIMAS
OCORRIDAS DURANTE O CICLO DO MILHO
SAFRINHA . 6

FIGURA 2. PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA E TEMPERATURAS MEDIAS
OCORRIDAS DURANTE O MES DE MARGO. .....coovoiieeeeeeeeeeee e 6



LISTA DE TABELAS

TABELA 1. CARACTERISTICAS QUIMICAS DO SOLO DA AREA
EXPERIMENTAL . ...eeeeee et e et e et e e e e et e e e e et e e aaas 5

TABELA 2. MEDIAS PARA FONTES E EPOCA DE APLICACAO DO N E
TESTE F REFERENTES A NUMERO DE GRAOS POR FILEIRA, NUMERO DE
FILEIRAS, DIAMETRO BASAL DO COLMO, MASSA DE 100 GRAOS E
PRODUTIVIDADE DA CULTURA DO

TABELA 3. RELACAO DA PRODUTIVIDADE COM O CUSTO DE
PRODUGAO. ..ottt ettt et en st aeeteas s tene e s eaenea, 10

TABELA 4. NUMERO DE GRAOS POR FILEIRA NA CULTURA DO MILHO
SAFRINHA INFLUENCIADOS POR FONTES E EPOCAS DE APLICACAO DE
FERTILIZANTE NITROGENADO EM COBERTURA.......coooiiiiii 11



SUMARIO

1 INTRODUGCAO REFERENCIADA .......ovieeeeeeeeeeeeeeeees s eeseneseeansss s 1
720 =] = 117/ TR 4
BMETODOLOGIA. ......oooveeeeeieeceeeeeeeee e en e es st n st sn st ssen e sennas 5
4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ.......ciiieeeeteeeeeeeeeeee e en s 8
B CONCLUSOES ..ottt ettt n e 12
B REFERENCIAS ..ottt ee ettt en ettt n st 13



1 INTRODUCAO REFERENCIADA

Das diversas culturas cultivadas no Brasil, o milho (Zea mays L.) tem
papel de destaque devido a seu potencial de produgdo e importancia
socioeconbmica. Para a safra 2017/18 espera-se o cultivo de 17.182,1 milhdes
de hectares de milho, com uma producdo de 93.053,3 milhdes de toneladas
(CONAB, 2017).

O cultivo de milho no Brasil é dividido em duas épocas, a de verao
(5.521,8 milhdes de hectares) e a segunda safra, geralmente apds o cultivo da
soja, conhecido também por safrinha (11.824,7 milhdes de hectares).
Considerando questdes menos favoraveis de cultivo como disponibilidade
hidrica e época de cultivo apds a safra de verdo, o milho safrinha recebe esta
denominacdo. Com isso, este apresenta reduzido potencial produtivo quando
comparado ao cultivado na primavera/verdo (CRUZ et al., 2013; GONTIJO
NETO et al., 2013).

Dentre 0s nutrientes, o nitrogénio € o exigido em maiores quantidades
pela cultura do milho, porém devido ao fato de ser um elemento dinadmico no solo
nem sempre esta disponivel. Este nutriente € necessario em alta quantidade
pelas plantas, pois faz parte de todos os seus aminoacidos e &cidos nucléicos
além de varios outros compostos (EPSTEIN e BLOOM, 2005). Também atua no
metabolismo vegetal na regulacdo de diversos processos, como teor de
proteinas e enchimento de gréos, além de influenciar na utilizacdo de nutrientes
como foésforo e potassio (BUCKMAN e BRADY, 1969).

O nitrogénio € uma substancia complexa e devido as varias reacdes
quimicas e bioldgicas que o mesmo sofre, acaba se tornando dificil maneja-lo
nos sistemas de producédo. Portanto, a adubacéo nitrogenada deve ser realizada
cautelosamente, para que se eleve a capacidade de absorcao aliada com o
aumento da produtividade da cultura (FAGERIA et al., 2007).

Segundo Cantarella (2007), dentre os fertilizantes nitrogenados, os mais
aplicados no Brasil sdo ureia, nitrato de aménio e o sulfato de aménio. Contudo,
a ureia (fertilizante solido granulado) ainda é a mais empregada, em
concentracbes que variam em meédia de 43% a 46% de nitrogénio na forma

amidica.



A aceitacdo de ureia por parte dos produtores se da devido ao fato dela
possuir menor custo de obtencéo, alta solubilidade, baixa corrosividade e sua
aptiddo de mistura a outras fontes. Apesar disso, ela possui alta propensédo a
volatilizagao e alta higroscopicidade, podendo fazer com que suas perdas sejam
expressivas. As perdas de nitrogénio podem ser por volatilizacdo de aménia,
lixiviacao de nitrato e desnitrificacao.

Segundo Cabezas et al. (1997), perdas de aproximadamente 80% do
nitrogénio podem ser observadas devido a volatilizag&o e lixiviagdo decorrente
da aplicacao de ureia.

O nitrato de amonio, mais utilizado em paises da Europa, possui maior
custo e apresenta cerca de 33% de N em sua composi¢ao, sendo metade na
forma nitrica e metade na forma amoniacal (ANDA, 2006). Essa combinacao
garante menor perda por volatilizagcdo e menor acidificagdo do solo.

O sulfato de amdnio é outra fonte nitrogenada bastante utilizada, que
apresenta em sua formulacéo, juntamente com o nitrogénio, o enxofre. Além
disso, possui baixa higroscopicidade e boas propriedades fisicas que lhe
garantem baixa tendéncia a perdas por volatilizacédo e baixa taxa de nitrificacao,
além de aumentar a solubilidade do fosforo e do manganés do solo, otimizando
0 aproveitamento desses nutrientes pelas plantas (COLLAMER et al., 2007).
Essas caracteristicas proporcionam vantagens agronémicas levando a melhoria
da qualidade do produto agricola, porém seu alto preco por unidade de N
(superior a nitrato e ureia) contribui para que ndo tenha maior participacdo no
mercado (CANTARELLA, 2007). Abreu et al. (2011) relata seu alto potencial de
acidificacao do solo, o que poderéa ser vantajoso ou prejudicial dependendo do
solo em questao.

Segundo Raij et al. (1996), no milho a adubacao nitrogenada preconiza a
aplicacao de parte da dose de N na semeadura e o restante quando a planta
apresentar de quatro a oito folhas expandidas. Para Ceretta et al. (2007), a época
de aplicagdo e a forma de distribuicdo sdo técnicas que podem contribuir na
reducdo das perdas e disponibilizam o nutriente durante os estadios de maior
exigéncia das plantas, além do mais, a alta mobilidade do N no solo possibilita
que a aplicacéo seja parcelada apds a semeadura, garantindo maior eficiéncia

de absorc¢ao pelas culturas.



Para ganhos de produtividade desejados, é primordial que se considere 0
estadio fenoldgico da planta para aplicacdo do nitrogénio em cobertura. Durante
o estadio de V5 acontece a diferenciacdo do primérdio floral. J& nos estadios V7
a V8 acontece a definicdo do numero de fileiras de graos na espiga, e proximo a
décima segunda folha desenvolvida € determinado o tamanho da espiga
(FANCELLI e DOURADO NETO, 2000).



2 OBJETIVO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da aplicagcéo das
seguintes fontes nitrogenadas em cobertura no milho safrinha: ureia comum,

sulfato de aménio e nitrato de amonio, nos estadios fenoldgicos V5 e V8.



3 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em é&rea localizada no municipio de
Palotina — PR. O solo da é&rea é classificado como Latossolo Vermelho
eutroférrico (Tabela 1). O clima da regido é classificado como Cfa (subtropical

umido) sem estacao seca definida.

TABELA 1. CARACTERIZACAO QUIMICA DO SOLO, NA CAMADA 0,0 A 0,2 M, ANTES DA
INSTALAGCAO DO EXPERIMENTO.

P C pH K Ca Mg H+Al Al CTC \Y

gdm? gdm? CaCl cmolcdm-3 %

38,24 1,97 5,10 0,60 5,95 2,94 3,69 0,00 13,18 72,00

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados em
arranjo fatorial com tratamento adicional 3x2+1, com quatro repeticdes. O
primeiro fator foi constituido de trés fontes de N: ureia comum (Fertilize®, 46%
de N), nitrato de amoénio (Yara Bella®, 27% de N) e sulfato de amoénio
(Sulfammo®, 22% de N); na dose de 60 kg hal. O segundo fator foi constituido
de dois estadios fenologicos de aplicacdo, V5 e V8. O tratamento adicional foi
constituido pela testemunha sem N em cobertura.

A unidade experimental possuia dimensdes de 6 x 4,05 m (24,3 m?),
constituida de 09 linhas no espacamento de 0,45 m entre linhas. Na area é
adotado o sistema de plantio direto.

O milho foi semeado no dia 15 de fevereiro de 2017, utilizando o hibrido
2B210 PW® (PowerCore), com espacamento entre linhas de 0,45 metros e
densidade de 58.000 plantas por hectare. A adubacdo na semeadura foi de 26
kg ha' de N, 66 kg ha! de P20s e 66 kg ha! de K20.

As aplicacdes dos fertilizantes nitrogenados foram realizadas no periodo
da manha sendo a aplicagédo em V5 realizada no dia 10 de marcgo e a aplicacao
em V8 no dia 22 de mar¢o. Ao atingir o estadio fenoldgico de VT-R1 foi avaliado
o didametro de colmo, para determina-lo considerou-se o diametro do segundo
entreno, a partir da base da planta, de dez plantas por parcela, dentro da area

util de cada parcela, o qual foi mensurado através do uso de paquimetro.



FIGURA 1. PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA E TEMPERATURAS MEDIAS OCORRIDAS
DURANTE O CICLO DO MILHO SAFRINHA. PALOTINA, PR, 2017.
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Fonte: C. Vale Cooperativa Agroindustrial.

FIGURA 2. PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA E TEMPERATURAS MEDIAS OCORRIDAS
DURANTE O MES DE MARGCO. PALOTINA, PR, 2017.
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Fonte: C. Vale Cooperativa Agroindustrial.

A colheita foi realizada no dia 25 de julho, de forma manual utilizando
uma area Util de 9 m? descartando-se as bordaduras. Apos a colheita, realizou-
se a contagem do numero de fileiras de graos e do numero de graos por fileira

de cinco espigas por parcela. Posteriormente as espigas foram trilhadas para



determinacdo da massa de 100 graos, teor de umidade dos grédos e e
produtividade a 13% de umidade.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, para fontes, e teste F, para estadios, ambos a
5% de probabilidade.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O numero de fileiras de gréos por espiga nao foi afetado pela fonte de N
e/ou pela época de aplicacdo (Tabela 2), semelhantemente ao resultado de Silva
(2001), que ao avaliar épocas de aplicacdo de ureia também ndo constatou
elevacdo no numero de fileiras de gréos. Kappes et. al (2009), em experimento
avaliando o desempenho produtivo do milho segunda safra em funcao de épocas
de aplicacéo (trés, sete e dez folhas completamente expandidas) e fontes de
nitrogénio (ureia, sulfato de aménio e Entec®) em cobertura, concluiram que a
aplicacdo de nitrogénio com dez folhas completamente desenvolvidas
proporcionou maior niumero de fileiras de gréo por espiga. Entre as fontes ndo
houve diferencga significativa.

No presente estudo, esse resultado pode ser explicado pelas
precipitacées de 60 mm dois dias apds aplicacdo em V5 e 40 mm quatro dias
apos aplicacdo em V8 (Figura 2), reduzindo perdas com a volatilizacao da ureia,
e a precipitacdo adequada durante a fase de definicdo deste parametro (V8)
(GALVAO, 2015).

TABELA 2. DIAMETRO DE COLMO, COMPONENTES DE PRODUCAO E PRODUTIVIDADE
DE GRAOS DE MILHO SAFRINHA EM FUNCAO DE FONTES DE N E ESTADIOS DE
APLICACAO.

Namero de  Diametro

Fonte fileiras por  de colmo MassNa de 100 Produtividade
. graos (9) (kg hat)
espiga (mm)

Ureia 17,3 21,9 26,9 8167
Sulfato de Aménio 16,8 21,9 27,7 8367
Nitrato de Aménio 16,9 22,0 27,7 8138

Epoca

V5 16,9 224 A 27,6 8205

V8 17,0 215B 27,4 8243
Testemunha 16,8 20,4° 25,9° 7551"
CV (%) 3,84 3,4 3,48 7,45

° Testemunha difere do fatorial pelo teste F, a 5% de probabilidade; * Testemunha difere do fatorial pelo
teste F, a 10% de probabilidade.

Para diametro de colmo observou-se que a aplicacdo no estadio de V5

proporcionou maiores didametros que em V8 ou sem aplicagéo, independente da



fonte utilizada. Tal resultado pode estar vinculado com a maior disponibilidade
do N no periodo de formacédo dessa estrutura, considerando que 0 N possui
funcdo estrutural, sendo componente de compostos organicos como proteinas e
aminoacidos além de atuar como ativador enzimatico (ANDRADE et al., 2011).

O colmo além de sustentar folhas e inflorescéncias funciona como
estrutura de armazenamento de solidos solUveis que serdo posteriormente
usados para formacgao dos graos (FANCELLI e DOURADO NETTO, 2000). Meira
(2009) em experimento avaliando o efeito de fontes de N em semeadura e/ou
cobertura no estadio de 6-8 folhas em milho irrigado nédo verificou diferenca
estatistica para este fator. Goes et al. (2013) avaliando o efeito de fontes e doses
de nitrogénio em cobertura no milho safrinha concluiram que o N aumenta o
didmetro de colmo.

A massa de 100 grédos, componente essencial de producdo, ndo foi
influenciada pelas épocas ou fontes. Contudo, todas apresentaram maiores
massas comparadas a testemunha, sem N. Pode-se atribuir a isso a precipitacdo
adequada na fase em que a planta define a densidade de graos (R3) e a boa
formacéo de colmo, visto que os graos sao formados pelo acumulo de agUcares
translocados de folhas e colmos.

Em experimento realizado por Souza et al. (2011) avaliando o efeito de
fontes (Entec 26®, sulfato de amonio e ureia) e doses de N (0, 50, 100, 150 e
200 kg ha) aplicadas na semeadura ou em cobertura no estadio de V6, néo foi
verificada influéncia das épocas e fontes sobre a massa de mil gréos. Entretanto,
Silva et al. (2005) em estudo avaliando o efeito de doses de N (0, 60, 120 e 180
kg ha') e épocas de aplicacdo, concluiram que a época de aplicacdo néo
influenciou no fator massa de 100 grdos, mas o aumento das doses de N
proporcionou efeito linear na massa de 100 graos.

N&o houve diferenga significativa na produtividade entre as fontes ou
épocas de aplicacdo. Entretanto, a média dos tratamentos que receberam
adubacao nitrogenada foi superior a testemunha, a 10% de probabilidade. Gott
et al. (2014) em experimento conduzido em Latossolo Vermelho-Amarelo
distréfico, em que os tratamentos consistiam de quatro épocas de aplicacdo em
cobertura de N (V2, V4, V6 e V8), associadas a duas fontes (nitrato de amonio e

ureia), verificaram incremento na produtividade quando da aplicacao nitrogenada



10

em qualquer estadio, sendo que o nitrato de amoénio proporcionou 0s maiores
aumentos.

De maneira geral a produtividade obtida foi adequada, uma vez que a
média estadual para a primeira e segunda safra foi de 8.614 kg ha'e 5.512 kg
ha! respectivamente (CONAB, 2017). Essa alta produtividade observada nos
tratamentos e até mesmo na testemunha pode estar ligada a adubacéao realizada
na semeadura, a decomposicao de residuos do cultivo da soja e a precipitacao
pluviométrica satisfatoria durante o ciclo.

Possivelmente a auséncia de resultados significativos entre as fontes
deve-se a ocorréncia de precipitacdo apds as aplicacdes, reduzindo as perdas
por volatilizag&o principalmente da ureia que tende a ser bastante volatilizada.
Tais precipitacdes possivelmente ndo acarretaram significativamente na
lixiviacdo de nitrato, pois tratamentos com Nitrato de amoénio apresentaram
mesma produtividade. Esses fatores contribuiram para uma maior eficiéncia de
utilizacdo das fontes pela cultura, o que contribuiu para ndo ocorréncia de
variacoes significativas nas diferentes épocas de aplicacao.

Ocorreu interacdo entre fontes de N e época de aplicacao do fertilizante
nitrogenado para namero de graos por fileira (Tabela 4). Observou-se que a
aplicacéo de nitrato de amonio no estadio V8 apresentou o menor numero de
graos por fileira. Esse resultado pode ser atribuido a fatores aleatérios e ao baixo
coeficiente de variagdo, uma vez que ndo foram encontrados resultados
semelhantes na literatura com relacdo a aplicacdo do nitrato de aménio e o
menor numero de graos por fileira. Cavallet et al. (2000), Silva et al. (2005), Meira
(2006), Kappes et al. (2009) e Gott et al. (2014) em estudos analogos com
adubacdo nitrogenada no milho ndo verificaram alteracdo significativa nesta

variavel.
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TABELA 4. NUMERO DE GRAOS POR FILEIRA NA CULTURA DO MILHO SAFRINHA
INFLUENCIADOS POR FONTES E EPOCAS DE APLICACAO DE FERTILIZANTE
NITROGENADO EM COBERTURA.

: Fonte
Epoca
Ureia Sulfato de Amonio Nitrato de Amoénio
V5 33,7 Aa 34,3 Aa 33,9 Aa
V8 33,0 Aab 34,3 Aa 32,5Bb
Testemunha 29,3°
CV (%) 3,4

*Letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey, para fontes, e teste F, para épocas, ambos a 5% de
probabilidade. ° Testemunha difere do fatorial pelo teste F, a 5% de probabilidade.

De acordo com Meira (2009) o N € um mineral que pode ser absorvido em
duas formas: como anion (NOs) e como cétion (NH4*). O nitrato de amdnio
utilizado possui 13,5% de N na forma nitrica e 13,5% na forma amoniacal. De
modo geral, o N na forma amoniacal, pode ficar retido a superficie coloidal em
que posteriormente poderd ser absorvido pelas plantas ou transformado em
nitrito e posteriormente nitrato por bactérias do género Nitrossomonas e
Nitrobacter, respectivamente. Quando na forma nitrica e havendo precipitacédo

aumentam-se as chances de perdas por lixiviagao.

TABELA 3. ANALISE DE CUSTOS DO MILHO SAFRINHA EM FUNCAO DA FONTE DE N.

Diferenca em

Custo L AN Produtividade
Custo Produtividade relacéo a P
Fonte 1 Sacas I Liquida
(R$ ha't) (ha)) Sacas (hal) testemunha Sacas (ha)
Sacas (ha?)
Ureia 189,33 08,60 136,1 +10,3 127,5
Sulfato de 556,36 25,28 139,5 +13,7 114,22
amonio
Nirato de 51333 9494 135,6 +09,8 121,36
amonio
Testemunha 0,00 - 125,8 - 125,8

*Valor da saca de milho 60kg R$22,00 para novembro de 2017. Valor da saca de 50kg para fontes: Ureia
R$71,00; Sulfato de Aménio R$102,00; Nitrato de aménio R$70,50. (Fonte: C.Vale Cooperativa
Agroindustrial).

O uso da ureia proporcionou maior lucratividade final, com ganho de 1,7
sc hal (R$37,40). Os tratamentos com Sulfato de Amodnio e Nitrato de amdnio
apresentaram maior produtividade que a testemunha (T7), mas devido ao seu
alto custo de aquisicdo obtiveram produtividades liquidas menores que a

testemunha.
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5 CONCLUSOES

A aplicagdo de nitrogénio em cobertura influencia de forma positiva o
diametro de colmo, a massa de 100 gréos e a produtividade de graos do milho
safrinha, independentemente da fonte e estadio de aplicacdo. A aplicacdo em
estadio V5 promove maior diametro de colmo, apesar de néo proporcionar
aumento de produtividade.

Considerando a auséncia de efeito na produtividade do milho, a utilizagéo

da ureia comum apresenta melhor relacédo custo/beneficio.
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