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RESUMO

Em decorréncia do aumento da populacdo, surge a necessidade de se
produzir mais. A aplicacdo dos fertilizantes é fator imprescindivel para se alcancar
esse objetivo. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da uniformidade de
distribuicdo longitudinal de fertilizante nos componentes de producéo e produtividade
da cultura do milho. O experimento foi conduzido no municipio de Palotina-PR, em
um Latossolo Vermelho distréfico, em sistema de semeadura direta. O delineamento
experimental utilizado foi de blocos casualizados. Os tratamentos foram niveis de
variacao longitudinal de fertilizante, CV de 0%, 15%, 60% e sem fertilizacdo. A dose
de fertilizante foi de 312 kg ha?, resultando em 31, 47 e 47 kg ha' de N, P20s e K20,
respectivamente. A aplicacdo do fertilizante foi feita manualmente, usando um tubo
cortado longitudinalmente ao meio com sec¢des de 10 cm de comprimento. Foram
avaliados populacdo de plantas, nUmero de graos por espiga, massa de 100 graos,
massa de grdos por espiga e produtividade. Além disso, foram calculados
coeficientes de variacdo do nimero de graos por espiga, peso de 100 gréos e peso
de grdos por espiga em cada parcela, sendo tratados como varidveis. A
produtividade do milho ndo é afetada pela maior variabilidade do fertilizante na linha
de semeadura, assim como seus componentes de producdo ndo apresentam maior
variabilidade.

Palavras-chave: Adubacdao, variabilidade, semeadora.



ABSTRACT

Due to population increasing, it emerges the need to higher yields. The
fertilizer application is indispensable to reach this goal. The aim of this work was to
evaluate the effect of fertilizer longitudinal uniformity distribution on yield components
and grain yields of maize. The experiment was carried out at Palotina-PR city, in an
Oxisol, under no-tillage system. The experimental design was a randomized blocks.
The treatments were levels of fertilizer longitudinal variation, 0%, 15%, 60% of CV,
besides the absence of fertilizer. The fertilizer rate was 312 kg ha*, corresponding to
31, 47, and 47 kg ha de N, P20s, and K20, respectively. The fertilizer application
was made manually, using a pipe longitudinally cutted in half with sections of 10 cm
long. It were harvested each ear separately. It were evaluated plant population, grain
number per ear, 100 grain weight, grain weight per ear and grain yield. Also, it were
calculated the coeficient of variation of grain number per ear, 100 grain weight and
grain weight per ear in each plot, being treated as variables. The grain yield is not
affected by higher fertilizer variability in the seeding line, as well as its vyield
components do not show higher variability.

Key-words: Fertilizing, variability, seeder
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1 INTRODUCAO REFERENCIADA

Com o aumento constante da populacdo estima-se que até 2050 a
populacdo mundial atinja 9 bilhdes de pessoas. Esse crescimento resultard em uma
maior demanda pela producdo de alimentos de até 70% (SNYDER et al., 2010).
Aliado a isso estara também o0 aumento na demanda por diversos recursos
agricolas.

Uma das alternativas para suprir essa demanda é aumentar a produtividade
nas areas ja agricultaveis que levam em consideracdo varios manejos, sendo
imprescindivel o uso de fertilizantes. A aplicacdo dos fertilizantes deve ocorrer de
forma correta, caso contrario acarreta em aumento da perda de nutrientes, reducdo
na qualidade da agua e, a longo prazo, reducdo da produtividade do solo
(BRUULSEMA et al., 2009).

Um problema muito comum em relacdo ao uso de fertilizantes é a maneira
em como ele é aplicado na area a ser cultivada. Considera-se que a aplicacdo de
fertilizantes pelos implementos agricolas seja uniforme, o que geralmente né&o
ocorre. Aplicagcbes a lanco e via semeadoras-adubadoras podem apresentar
desuniformidade na distribuicdo devido a ma regulagem dos implementos e escolha
inadequada da largura de trabalho, ocorrendo grandes variacbes nas doses
aplicadas, tanto na variagdo entre linhas (DALLABRIDA et al., 2006) como a
variacao longitudinal dentro da mesma linha (FEY et al., 2005).

Em culturas como o milho, Ndiaye e Yost (1989a) demonstraram que a
produtividade foi reduzida conforme o aumento da variacdo nos teores de potassio
do solo, salientando que quanto mais heterogéneos os teores médios de potassio no
solo maiores estes devem ser para atingir boas produtividades.

Préticas simples como regulagem dos implementos agricolas que serao
utilizados para aplicacdo dos fertilizantes e corretivos, sdo métodos que muitos
produtores negligenciam. Quando mal regulado o equipamento, causas como
heterogeneidade dos solos e reducdo da produtividade podem ocorrer (NDIAYE;
YOST, 1989b).

Quando os fertilizantes sdo mal aplicados é comum notar-se nas lavouras
diferentes faixas de desenvolvimento da cultura. Muitas vezes é necessario calcular

a sobreposicdo para homogeneizar a aplicacdo. Isso se deve ao fato de os
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aplicadores a lango concentrarem maior quantidade de fertilizante no centro
geométrico da maquina (DELAFOSSE; BOGLIANI, 1989).

Além de aplicadores a lanco, a ma distribuicdo também pode ocorrer na
adubacdo na semeadura. Estudos feitos com mecanismo rotor horizontal
apresentaram variagdo em trés das oito linhas avaliadas da semeadora-adubadora
quanto a variacdo na dose de fertilizante (DALLABRIDA et al., 2006). Atualmente, a
utilizacdo desse mecanismo € pequena nas semeadoras comercializadas. Dentre 0s
tipos de dosador, o rotor helicoidal € o que apresenta menor variacdo na dose entre
as linhas da semeadora, sendo implantada em cerca de 65,1% das maquinas
fabricadas (SILVA et al., 2007).

Entretanto, o mecanismo rotor helicoidal apresenta outros problemas como a
variacdo na dose em funcéo da inclinacdo (GOBBI et al., 2006; FERREIRA et al.,
2010) e desuniformidade na distribuicdo longitudinal, formando “pulsos” (FEY et al.,
2005). Mesmo existindo mecanismos modificados que minimizam a mé distribuicéo
do fertilizante, eles podem apresentar altos coeficientes de variagdo (GOETEMS et
al., 2010).

Contudo, algumas recomendacfes para coeficientes de variacdo podem ser
encontradas na literatura, porém todas para aplicacdes a lanco. No ambito
académico, sao poucos os trabalhos que avaliam o efeito da uniformidade de
distribuicdo longitudinal de fertilizante nas culturas e, se houver esse efeito, a partir
de que nivel de variacdo isso ocorre, pois de acordo com a zona de exploracao

radicular a desuniformidade pode ser compensada.
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2 OBJETIVOS

Objetivo geral

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da uniformidade de distribuicdo

longitudinal de fertilizante nos componentes de producédo e produtividade da cultura

do milho.
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3 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido por uma safra agricola no municipio de
Palotina-PR, em um Latossolo Vermelho distrofico em sistema de semeadura direta.
O solo da area experimental apresentava 450, 320 e 230 g kg de argila, silte e
areia, respectivamente, na camada de 0,0 a 0,5 m. A andlise quimica da é&rea

experimental esta apresentada na Tabela 1.

TABELA 1. ANALISE QUIMICA DO SOLO ANTERIORMENTE A INSTALACAO DO EXPERIMENTO.
PALOTINA, 2014.

pH H+Al Al Ca Mg K P S C
CaClz cmlc dm-3 mg dm-3 g dm-
4,5 3,97 0,09 1,42 0,6 0,27 59,09 5,72 7,8

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, com
qguatro tratamentos e seis repeticdes. Os tratamentos foram constituidos por niveis
de coeficiente de variagcdo da distribuicdo longitudinal do fertilizante, simulando
resultados encontrados em alguns mecanismos dosadores (FIGURA 1):

T1 - pulso de 3,0 m e CV 60%;

T2 - pulso de 0,5 m e CV 15%;

T3 — sem variacao, CV 0%;

T4 — sem fertilizacéo.

A adubacéo foi calculada conforme a expectativa de producéo e exportacao
de nutriente. A produtividade considerada foi de 7,5 t hal, com exportacdo de 12,
6,3 e 4,5 kg t* de N, P20s e K20, respectivamente (IPNI, 2014). Dessa forma, a dose
utilizada foi de 312 kg ha do formulado 10-15-15, resultando em 31, 47 e 47 kg ha
de N, P20s e K:20, respectivamente. Além disso, realizou-se a adubacdo de
cobertura com 60 kg ha' de N na forma de ureia na fase V4. A aplicacdo de ureia foi
feita por meio de um regador, no qual se diluiu a quantidade necesséaria, regando
linha por linha de forma uniforme.

O fertilizante foi aplicado manualmente no sulco de semeadura. Cada linha
de semeadura foi considerada como um bloco. Cada porgéo de 5 metros de uma
linha foi considerada uma unidade experimental, sendo que trés repeticbes do
mesmo tratamento foram agrupadas. A parcela do tratamento com 60% de CV foi de

6 metros de comprimento.
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FIGURA 1 — ESQUEMA DA DISTRIBUICAO LONGITUDINAL DO FERTILIZANTE (GRAMAS DE
FERTILIZANTE PARA CADA SEGMENTO DE 10 CM) CORRESPONDENTE AOS TRATAMENTOS
EM FUNCAO DO COEFICIENTE DE VARIAGAO.

A:T1; B: T2. ARETA EM AMBOS OS GRAFICOS REPRESENTA O T3.

61 CV 60%

Dose de fertilizante ()
w

0 ‘ ‘ — ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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Distancia (cm)
A
6 - CV 15%

Dose de fertilizante (g)
w

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Distancia (cm)

B
FONTE: O AUTOR (2015).

Para a aplicacédo dos tratamentos foram utilizados canos de PVC de 25 mm,
cortados ao meio no sentido longitudinal, onde foram feitas divisdes a cada 0,10 m
(FIGURA 2). Apds a pesagem do fertilizante referente a cada segmento de 0,10 m,
depositou-se em sulcos abertos mecanicamente, sendo que os “pulsos” foram
posicionados paralelamente entre as linhas. Apds a deposicdo do fertilizante,
colocou-se uma camada de solo, a fim de fazer a separacdo entre a semente e 0

fertilizante, sendo posteriormente realizada a semeadura de forma manual.
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FONTE: O AUTOR (2015).

A semeadura foi realizada na ultima quinzena de fevereiro de 2015, com o
hibrido P4285YH Pioneer®, com espacamento entre linhas de 0,90 m. As plantas
daninhas da area experimental foram dessecadas com glifosato anteriormente a
semeadura. As sementes foram tratadas com imidacloprido+tiodicarbe. O controle
de plantas daninhas da area em pds-emergéncia foi realizado com uma aplicacao de
atrazina. O controle de pragas foi realizado com uma aplicagdo de
imidacloprido+beta-ciflutrina e uma aplicacdo de metomil. O controle de doencas foi
realizado com uma aplicacdo de piraclostrobina+epoxiconazol.

Ap6s a emergéncia das plantas, as mesmas foram desbastadas,
permanecendo uma populacéo final de aproximadamente 45 mil plantas por hectare.
A escolha por um estande de plantas mais baixo deu-se pela desuniformidade na
germinacao.

As avaliagbes foram realizadas colhendo-se a espiga de cada planta
separadamente, para determinacdo da producédo por planta e produtividade da
parcela. A area amostrada nos tratamentos com variacdo no fertilizante foi
proporcional ao comprimento de cada pico do fertilizante. Sendo assim, no
tratamento com 60% de CV foi colhido 2,8 m de comprimento, correspondente a um
pico, e no tratamento com 15% de CV foi colhido 2,4 m de comprimento,
correspondente a trés picos.

Os parametros avaliados foram populacdo, nUmero de grados por espiga,
massa de 100 graos por espiga, massa de graos por espiga e produtividade. Apos

contagem de gréos por espiga, os mesmos foram secos em estufa a 105° C para
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correcdo da umidade. A produtividade foi corrigida para 13% de umidade na base
Umida.
Os resultados foram submetidos a analise de variancia, e as médias foram

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Quanto a populacdo de plantas, ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos, sendo 38.162 plantas ha' para 60%, 40.483 plantas ha' para 15%,
44.163 plantas ha! para 0% e 38.414 plantas ha' para sem fertilizante.

Para os coeficientes de variagdo, ndo houve diferenca dos parametros
avaliados (TABELA 2). A similaridade entre os coeficientes de variacdo das variaveis
pode ser explicada por fatores ndo controlados como a heterogeneidade do solo,

pragas, doencas, etc.

TABELA 2. COEFICIENTES DE VARIAGCAO DOS COMPONENTES DE PRODUGAO.

CV Numero de graos CV Massa de graos por

Tratamento por espiga CV Massa de 100 gréos (g9) espiga
60% 25,1a 18,0 a 24,8 a
15% 22,6 a 214 a 27,3 a
0% 213a 210a 26,6 a

Testemunha 255a 145a 26,4 a

FONTE: O AUTOR (2016). N
* MEDIAS SEGUIDAS PELA MESMA LETRA NAO DIFEREM ESTATISTICAMENTE ENTRE Sl
PELO TESTE TUKEY, A 5% DE PROBABILIDADE.

A composicdo quimica do solo pode ser alterada conforme o0s manejos
realizados na cultura implantada (MIRANDA et al., 2006). Considerando isto,
nutrientes como fésforo e potassio geralmente sao aplicados na linha de semeadura,
e de certa forma provocam variabilidade espacial (SILVA et al., 2003). Apesar de
avaliarem a variabilidade por outra metodologia (grid de 6 x 2 m), 0S mesmos
autores observaram CV para fosforo disponivel de 111%, de 28,8% para potassio
trocavel, 8,1% para matéria organica e 11,6% para calcio trocavel, dentre outros,
enquanto que a produtividade de grdos de milho apresentou CV de 22,6%. Desta
forma observa-se que para cada nutriente a variabilidade espacial comporta-se de
maneira distinta, mas aparentemente as plantas conseguem se adaptar a essas
condi¢Oes e apresentar CV bem menor do que o nutriente com maior variabilidade.

A desuniformidade pode sofrer efeitos através da absor¢do dos nutrientes
provenientes do fertilizante. Sabe-se que todo nutriente absorvido ndo provém
somente do fertilizante, mas também do solo. Fatores como genotipo do hibrido,
manejo do solo, adubacdo e condi¢cdes edafoclimaticas sédo contribuintes para a
absorcao (LARA CABEZAS et al., 2000).
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A aplicacao de fertilizantes pode favorecer o desenvolvimento do sistema
radicular do milho aumentando a area a ser explorada para absor¢cdo de nutrientes.
O aproveitamento do nitrogénio proveniente do fertilizante fica em média de 27%
tanto para grdos quando para parte aérea da planta (DUETE et al., 2008),
semelhanca apontada também por Coelho et al. (1991), que justifica essa
semelhanca devido a composicao isotdépica do N nestas partes da planta, que
apresenta pequena variagao.

O bom desenvolvimento radicular traz beneficios também para a absorcéo
de fosforo (P) pela cultura. O contato da raiz com os fertilizantes fosfatados tem
contribuido para o aumento da utilizagdo do P proveniente do fertilizante, visto que o
nutriente é pouco movel no solo. Segundo Barreto e Fernandes (2002), o
fornecimento localizado de fosforo tende a ter uma distribuicdo das raizes menor,
desfavorecendo a absorcdo de outros nutrientes e agua em regides mais amplas do
solo, resultando na compartimentalizacdo do P e consequente diminuicdo da
produtividade de gréos.

Além dos fatores ndo controlados, parametros como os dosadores podem
afetar a uniformidade e apresentam alta influéncia na quantidade de dose a ser
inserida no sulco de semeadura, devido a formacdo dos pulsos de distribuicéo.
Pagnussat et al. (2013) avaliando a variabilidade nas doses por dosadores
helicoidais de fertilizante, obtiveram coeficiente de variacdo menor (45,2%) para o
dosador por transbordo em relacéo ao dosador por gravidade (71,6%), apresentando
eficiéncia na reducédo da variagdo pelo mecanismo de transbordo. Entretanto, apesar
de em algumas avaliacdes a altura das plantas apresentar menor variabilidade no
mecanismo de transbordo, ndo houve diferenca significativas entre os mecanismos,
0 que novamente demonstra que as plantas apresentam potencial de compensacgao
das condic¢des desuniformes do ambiente.

Considerando que a variabilidade das variaveis resposta se manteve
idéntica entre os tratamentos, presumidamente as médias dessas variaveis também
nao apresentaram diferenca em funcao da variacéo da fertilizagcao (TABELA 3).

Para numero de grdos por espiga ndo houve efeito (p=0,28) dos
tratamentos. Segundo Borém, Galvdo e Pimentel (2015), o momento em que ha a
definicdo do potencial produtivo da planta (V4) as raizes ja apresentam ramificacdes
diferenciadas. A taxa de ramificacdo radicular € influenciada pelo acumulo de

carboidratos sintetizados na parte aérea da planta. A pouca disponibilidade de
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nitrogénio afeta o volume de exploracéo do solo pela planta, ocasionando a reducgao
das taxas de ramificacdo das raizes. A confirmacdo do numero de fileiras por espiga
acontece no estadio V8, no qual ocorre a maior absor¢cao de potassio e nitrogénio

pela planta.

TABELA 3. COMPONENTES DE PRODUGAO DO MILHO EM FUNGAO DA VARIABILIDADE DO
FERTILIZANTE.

Numero de graos Massa de graos por

Tratamento por espiga Massa de 100 graos (g) espiga (q)
60% 432 a 26,4 a 111 a
15% 438 a 25,8 a 111 a
0% 422 a 25,8 a 108 a

Testemunha 392 a 250a 97 a

CV (%) 9,7 10,5 10,3

FONTE: O AUTOR (2016). B
* MEDIAS SEGUIDAS PELA MESMA LETRA NAO DIFEREM ESTATISTICAMENTE ENTRE SI
PELO TESTE TUKEY, A 5% DE PROBABILIDADE.

Estudos realizados na cultura do algoddo por Souza, Farinelli e Rosolem
(2007) apresentaram que a posigao do fertilizante no solo influencia a quantidade e
distribuicdo das raizes, obtendo uma melhor absorcdo dos nutrientes. A posicao 5,0
cm abaixo da semente resultou em menor producdo. Além da producéo e raizes, a
posicdo influencia também nos teores de N e P da parte aérea.

A massa de 100 grdos permaneceu constante, fato relacionado ao forte
controle genético desta varidvel. A média ficou préxima das analisadas por
Fernandes et al. (2005), que avaliaram a massa de 100 graos de seis hibridos de
milho com quatro doses de nitrogénio (0, 30, 90 e 180 kg ha™).

A massa de grdos por espiga ndao se diferenciou entre os tratamentos,
apesar de que a testemunha apresentou média inferior, o que é mais relacionado
com a auséncia de adubacao do que com a variabilidade da fertilidade do solo, uma
vez que nas parcelas que receberam fertilizante a massa de graos foi muito similar.

A produtividade média dos graos (FIGURA 3) apresentou 0 mesmo
comportamento que a massa de grdos por espiga, em relacdo a testemunha.
Entretanto, considerando apenas as parcelas fertilizadas, aparentemente quanto
maior a variabilidade no fertilizante, menor a produtividade de graos. No intuito de
averiguar essa relacdo, uma andlise de correlacdo de Pearson apenas com 0s
tratamentos fertilizados foi realizada. O coeficiente de correlacao foi de -0,30, sendo
considerada uma correlacgéo fraca, além de nao ser significativa (P=0,25).
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FIGURA 3 — PRODUTIVIDADE DE GRAOS DE MILHO EM FUNGCAO DA VARIABILIDADE DO
FERTILIZANTE.

6000 -

5000 - T T
4000 - [ } l l

3000 - \

2000 -

Produtividade (kg hat)

1000 -

0 ‘
Testemunha 60% 15% 0%

AS BARRAS SOBRE CADA COLUNA REPRESENTAM O DESVIO PADRAO DA MEDIA.
FONTE: O AUTOR (2016).

A adubacéo realizada visava uma producdo de 7,5 t hal. A produtividade
média dos graos ficou abaixo do esperado, justificado pelo estande de plantas estar
de 30 a 40% abaixo do recomendado para se atingir a produ¢cdo maxima,
acamamento de algumas plantas e intempéries climaticos que ocorreram na
conducédo do experimento.

A escassez de trabalhos de mesmo escopo prejudica a confirmagéo desses
resultados, sendo que novos trabalhos devem ser realizados para confirmar ou nao

a auséncia de ratificar os resultados observados.
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5 CONCLUSAO

A produtividade do milho neste trabalho ndo é afetada pela maior
variabilidade do fertilizante na linha de semeadura, assim como seus componentes

de producgéo nao apresentam maior variabilidade entre os tratamentos.
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