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Desempenho agronémico do milho a doses e
épocas de aplicacao de nitrogénio no Cerrado
piauiense

Maize Agronomic performance under different
nitrogen rates and timing of application in the
Cerrado of Piauf state, Brazil

RESUMO: O Estado do Piaui ndo apresenta por parte dos érgéos de pesquisa uma recomendagio
oficial de adubacdo nitrogenada para a cultura do milho no Cerrado piauiense. Objetivou-se
avaliar a eficiéncia de doses e épocas de aplica¢@o de nitrogénio (N) no desenvolvimento
e produtividade do milho no Cerrado piauiense. O delineamento experimental foi o de
blocos ao acaso, com quatro repeti¢des e 21 tratamentos, dispostos em esquema fatorial
incompleto 4x5+1 tratamento adicional como controle (auséncia aplicagio de N). Os demais
tratamentos constituiram-se da combinacéo de quatro doses de N (50; 100; 150 e 200 kg
ha™') e cinco formas de parcelamento do fertilizante: dose total na semeadura; dose total no
estadio fenoldgico V6; 30% da dose na semeadura + 70% da dose no estddio fenolégico
V6; 50% da dose na semeadura + 50% da dose no estddio fenolégico V6; 70% da dose na
semeadura + 30% da dose no estiddio fenolégico V6. No periodo de pleno florescimento
do milho, foram avaliados a concentra¢do de N na folha, teor relativo de clorofila, altura
das plantas, fitomassa seca da parte aérea e didmetro do colmo das plantas. Na maturidade
fisioldgica, foi avaliada a altura de inser¢@o, comprimento e nimero de fileiras por espiga,
massa de mil grdos, produtividade, eficiéncia agrondmica e indice de colheita de grdos. A
maior produtividade foi verificada com a aplicagdo de 30% do N na semeadura e o restante
em cobertura. A mdxima produtividade de grdos foi de 6.520 kg ha™!, utilizando a dose
estimada de 134 kg ha™' de N. Essa mesma forma de parcelamento do fertilizante (30% do
N na semeadura e o restante em cobertura no Cerrado piauiense) também proporcionou
maior eficiéncia agrondmica no uso do N.

ABSTRACT: There is no official recommendation by research agencies regarding nitrogen
fertilization for maize for the cerrado area of Piaui state. This study aimed to evaluate the
nitrogen (N) rates and times of N application on the development and yield of maize in
the cerrado of Piaui State, Brazil. The experiment was carried out in a randomized block
design with four replicates and 21 treatments arranged in an incomplete 4 x 5 factorial
scheme + 1 additional treatment as control (without N application). The other treatments
were the combination of four N rates (50, 100, 150, and 200 kg ha™') and five times of
application: total N rate in seeding stage; total N rate in growth stage V6; 30% of the N
rate at sowing + 70% of the N rate in growth stage V6; 50% of the N rate at sowing + 50%
of the N rate in growth stage V6; and 70% of the N rate at sowing + 30% of the N rate in
growth stage V6. The following attributes were evaluated during the full blooming of maize:
leaf N content, relative chlorophyll content, plant height, dry matter of shoots, and stem
diameter. The following properties were assessed during physiological maturity: insertion
height, length and number of rows per ear, thousand grain weight, grain yield, agronomic
efficiency, and grain harvest index. The highest yield was obtained with the application of
30% of the N rate at sowing + 70% of the N rate in growth stage V6. The maximum grain
vield obtained was 6520 kg ha™, using the estimated N rate of 134 kg ha™'. The application
of this fertilizer (30% of the N rate at sowing + 70% of the N rate in growth stage V6) in
the cerrado provided the highest agronomic N use efficiency.
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1 Introducao

O milho (Zea mays L.) € o terceiro cereal mais cultivado
no mundo, com aproximadamente 140 milhdes de hectares
(Fageria et al., 2011). No Brasil, a drea ocupada pelo cereal
na safra 2011/2012 foi aproximadamente de 15 milhdes de
hectares distribuidos no cultivo do milho safra e safrinha
(Conab, 2012). O Piaui responde por aproximadamente 4%
da area plantada de milho safra, no entanto sua participagdo
no cultivo de milho safrinha tem sido praticamente inexistente
(Conab, 2012).

Dentre os fatores que acarretam a baixa produtividade
brasileira na cultura do milho, considerando-se seu potencial
produtivo acima de 16.000 kg ha™', com a utilizacdo de alto
nivel tecnoldgico (Duete et al., 2009), destacam-se o baixo
consumo e o manejo incorreto dos fertilizantes nitrogenados.
Nesse sentido, e devido a grande quantidade absorvida pela
cultura, o nitrogénio (N) € considerado o nutriente que mais
frequentemente limita a produtividade de graos, além de onerar
demasiadamente os custos de producio (Malavolta, 2006).

A disponibilidade de N no solo € controlada, basicamente,
pela decomposicdo da MO e pela adubacao nitrogenada
(Alva et al., 2005). Como na regido do Cerrado brasileiro
predominam os Latossolos, que em geral apresentam baixos
teores de MO, a adubacio nitrogenada se torna uma prética
indispensdvel para atingir altos indices produtivos pela cultura
do milho (Silva et al., 2005). Nesse sentido, o manejo da
adubacio nitrogenada deve atender a demanda da cultura nos
periodos criticos e minimizar o impacto ambiental por meio
da reduc¢do de perdas do N (Silva et al., 2005).

No solo, o N aplicado na forma de fertilizantes minerais
segue diferentes destinos ou rotas, sendo uma parte absorvida
pelas plantas, outra, perdida no sistema por processos de
lixiviacdo, volatilizagdo, erosdo e desnitrificacdo, e o restante
permanece no solo, predominantemente, na forma orgéanica
(Alva et al., 2005). Com isso, estudos tém demonstrado
que hé respostas diferenciadas quanto a dose, ao nimero de
parcelamentos e época de aplicagdo. Tal fato se deve ao efeito
de algumas varidveis que condicionam as transformagdes
do N no solo, as quais sdo mediadas por microrganismos e
dependentes das condi¢des edafoclimdticas, sobretudo do tipo
de solo, sistema de cultivo, precipitagdo pluvial e temperatura
(Sainz Rozas et al., 2004).

Para mitigar as perdas e aumentar a eficiéncia dos fertilizantes
nitrogenados pela cultura do milho, o parcelamento e a época
de aplicacdo do N constituem-se em alternativas vidveis, pois
ha maior aproveitamento do N, resultante da sincronizagdo
entre as aplicacdes e o periodo de alta demanda do nutriente
(Silva et al., 2005; Farinelli; Lemos, 2012). De maneira geral,
tém se aplicado ndo mais que 50 kg ha! de N na semeadura,
ja que doses elevadas no sulco favorecem a salinizacao.

Na prética, a época de aplicacdo de N pode variar, sendo
comum a aplicagdo de parte do N recomendado na semeadura
e o restante em cobertura, quando as plantas estdo com 4 a
8 folhas. No entanto, a dose e a época de aplicacdo de N ¢
varidvel em funcdo das condi¢des edafoclimdticas de cada
regido. Tal fato, se reforca com os resultados divergentes
verificados por alguns autores (Silva et al., 2005; Gomes et al.,
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2007; Duete et al., 2008) quanto as doses e €pocas de aplica¢do
de N.

A obtengdo de modelos que fomentam o diagndstico
da fertilidade do solo associado a recomendacdo de doses
econdmicas e ambientalmente corretas de fertilizantes para
as diferentes culturas e tipos de solo ainda é complexa
(Rheinheimer et al., 2007). Atualmente ha a necessidade de
pesquisas que subsidiem os produtores do Cerrado piauiense
e pesquisas futuras quanto a fertilizacio nitrogenada para a
cultura do milho, uma vez que o Estado do Piauf ainda ndo
apresenta, por parte de 6rgdos de pesquisa, uma recomendagao
técnica ou uma aproximacdo para o uso de fertilizantes para
essa cultura. Assim, objetivou-se avaliar a eficiéncia de doses
e épocas de aplicagdo do nitrogénio no desenvolvimento e na
produtividade do milho cultivado no Cerrado piauiense.

2 Material e Métodos

O experimento foi realizado a campo na safra 2011/2012, na
Fazenda Unido (Serra das Laranjeiras) localizada no municipio
de Currais, Estado do Piauf e as coordenadas pontuais s@o
08°38°12” de latitude sul e 44°40°11” de longitude oeste,
com altitude média de 550 m. O solo foi classificado como
Latossolo Amarelo distrofico — LAd, textura franco arenosa
(argila: 160, silte: 50 e areia: 790 g kg™'), cuja composicao
quimica apresentou: pH (H,0): 4,6; P (método de Mehlich):
53 mg dm™; K*: 74 mg dm™; Ca*: 2,1 cmol_dm™; Mg**: 1,0
cmol_dm™; APP*: 0,2 cmol dm™; H*+AI**: 3,3 cmol dm™; V:
51%; CTC: 6,39 cmol dm™; M.O.: 15,0 g kg™

O histérico da area é caracterizado pelo cultivo em
monocultura da soja (Glycine max) desde o ano de 2004,
recebendo aplicacdes anuais de 500 kg ha™' do fertilizante
N-P,0.-K,O (00-20-20). De maneira geral e considerando a
classificagdo de fertilidade para o cerrado da regido Centro-
Oeste, esse solo se enquadra como de média fertilidade.

O clima da regido € do tipo Aw, segundo a classificagdo
climética global de Képpen, com duas estagdes bem definidas,
sendo uma seca, que vai de maio a setembro, e outra chuvosa,
que vai de outubro a abril. Os dados de precipitagdo acumulada
e temperatura média durante a realizacdo do experimento
encontram-se na Figura 1.

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso,
com quatro repeticdes e 21 tratamentos, dispostos em
esquema fatorial incompleto 4 x 5 + 1 tratamento adicional
como controle (sem aplicag¢do: 0 kg ha™' de N). Os demais
tratamentos constituiram-se na combinagdo de quatro doses de
N (50; 100; 150 € 200 kg ha™") e cinco formas de parcelamento:
dose total na semeadura; dose total no estiddio fenolégico
V6; 30% da dose na semeadura + 70% da dose no estadio
fenolégico V6; 50% da dose na semeadura + 50% da dose no
estadio fenoldgico V6; 70% da dose na semeadura e 30% da
dose no estadio fenolégico V6, utilizando ureia (45% de N)
como fonte de N.

Cada parcela foi composta por oito fileiras espagadas em
0,5 mentre si e com 5 m de comprimento, totalizando 20,0 m>.
Como drea util, foram consideradas as quatro linhas centrais,
tendo-se desprezado 1 m em cada extremidade, perfazendo
uma drea de 6 m? Para a aplicacdo dos tratamentos, foram
realizadas distribuicdes manuais a lango.
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Figura 1. Temperatura média, umidade relativa e precipitacdo durante a condu¢do do experimento na Fazenda Unido — Currais, PI (Cerrado piauiense).

Figure 1. Mean temperature, relative humidity and rainfall during the study period at ‘Fazenda Unido’ — municipality of Currais, Piaui state (Cerrado).

A semeadura do milho foi realizada mecanicamente,
utilizando-se o hibrido simples Pioneer 30F35 H, de ciclo precoce,
na densidade de 60 mil sementes por hectare, previamente
tratadas com inseticida Imidacloprido + Thiodicarb, na dose
de 45 + 135 g de i.a. e fungicida Carbendazim + Thiran na
dose de 40 + 87,5 gdei.a. por 100 kg de sementes. A adubagdo
de semeadura foi de 70 kg ha™' de P,0, e 60 kg ha™' de K,O
aplicados a 0,08 m abaixo e ao lado das sementes.

Antes da semeadura do milho, foram aplicados os
herbicidas glifosato e 2,4-D, nas doses de 1.440 e 806 g ha™
i.a., respectivamente. O controle de plantas daninhas em p6s-
emergéncia foi realizado com o milho no estadio de cinco folhas
(V5), utilizando-se o herbicida Atrazina, na dose de 1.500 g
ha™' i.a. No periodo anterior ao florescimento, procedeu-se a
aplicacao do fungicida Epoxiconazole + Pyraclostrobin na
dose de 99,7 + 87,5 g de i.a. ha™! associado aos inseticidas
Metomil e Imidacloprido + Thiodicarb, na dose de 12,9 e
45 + 135 gdei.a. ha''.

No periodo de pleno florescimento, foram determinadas as
concentragdes de N na folha (NFoliar), teor relativo de clorofila
(TRC), altura de plantas (AP), fitomassa seca da parte aérea
(FSPA) e diametro do colmo (DC). Quando a cultura atingiu a
fase de maturidade fisiolégica, foi avaliada a altura de insercao
de espiga (AIE) e produtividade de graos (PG). Determinou-
se posteriormente o comprimento de espiga (CE), ndimero de
fileiras por espiga (NFE) e massa de mil graos (PM). Foram
utilizadas cinco plantas e espigas por parcela para mensuracio
das varidveis acima descritas. O teor relativo de clorofila foi
mensurado utilizando-se clorofildmetro (clorofilLOG CFL
1030), com avalia¢do do ponto central da folha diagndstico,
localizado na regido oposta a espiga.

Para a determinacdo da fitomassa seca da parte aérea, as
plantas foram levadas a estufa de circulagdo forcada a 60 °C,
por 72 h, e, em seguida, pesadas. Posteriormente, determinou-
se a concentragdo de N foliar em pleno florescimento por meio
da coleta da folha diagndstico localizada na regido oposta a
inser¢do da espiga em cinco plantas de cada parcela. Esse
material foi moido em moinho Willey equipado com peneira
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de malha 40 mesh, sendo a determinacio do N foliar realizada
pelo método analitico semimicro Kjeldahl, apds digestdo
sulfdrica. A colheita de grios foi realizada em toda a drea
util da parcela, as espigas foram trilhadas mecanicamente e
a produgdo transformada em kg ha™' de graos, padronizada a
13% de umidade.

Determinou-se a eficiéncia agrondmica (EA): producdo
econdmica obtida (grdos, no caso de culturas anuais) por
unidade de nutriente aplicado, a partir da seguinte Equacéo 1:

(EA) = (PGca - PGsa)/(QNa), (kg kg™) (1)

em que: EA € a eficiéncia agrondmica; PGcea € a producio,
em kg, com adubagdo; PGsa € a produgdo, em kg, sem
adubacio; QNa € a quantidade de nutriente aplicado, em kg.

Determinou-se também o indice de colheita de graos (ICG)
da seguinte forma: ICG = produtividade de graos/produtividade
de graos + palha.

Para a determinac¢@o do ponto de mixima eficiéncia técnica
e de maxima dose de N, foram utilizados os dados a partir da
primeira derivada de cada equacdo de regressao e igualando-as
a zero.

Depois da andlise de varidncia, e no caso de significancia
(» £0,05), os fatores qualitativos foram comparados pelo teste
de Tukey (p < 0,05), utilizando o programa computacional
SISVAR, enquanto os fatores quantitativos foram submetidos
a andlise de regressdo polinomial utilizando o programa
computacional SigmaPlot.

3 Resultados e Discussao

Exceto o didmetro do colmo, teor de N foliar, produtividade
de grios, eficiéncia agronomica e indice de colheita de graos,
as demais varidveis ndo foram influenciadas pelas épocas
de aplicagdo de N, sendo que a aplicagdo 100% do N na
semeadura proporcionou os menores valores, enquanto que,
as aplicacdes de 100% do N em cobertura proporcionaram
os maiores valores (Tabela 1). Esses resultados diferem dos
obtidos por Biscaro et al. (2011), que ndo verificaram aumento
no didmetro do colmo das plantas de milho que receberam
N em cobertura; todavia, assemelham-se aos obtidos por
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Tabela 1. Caracteristicas agrondmicas e fisiologicas do milho em fungdo das épocas de aplicagio de nitrogénio no Cerrado piauiense, safra2011/2012.

Table 1. Agronomic and physiological attributes of maize, depending on the time of nitrogen application, in the Cerrado region of Piaui state, 2011/12

Crop season.

Epoca DC (mm) N foliar (g kg™") PG (k ha™) EA (kg kg™) ICG
100% na S 20,65 b 19,48 ¢ 5592,46 a 25,77 ab 0,418 ab
30% S +70% C 21,37 ab 23,20 ab 5836,59 a 30,53 a 0419 a
50% S + 50% C 21,36 ab 22,38 ab 5731,06 a 28,25 a 0,415 ab
70% S + 30% C 21,02 ab 24,53 ab 575941 a 29,70 a 0,416 ab
100% em C 21,92a 25,27 a 5162,35b 21,61 b 0,399 b

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; ns: ndo significativo; S: semeadura; C: cobertura.

Gomes et al. (2007), que observaram as maiores concentragdes
de N nas folhas quando as aplicacdes de N foram realizadas
em cobertura.

O maior diametro do colmo, com a aplicag¢@o do N total em
cobertura, pode estar relacionado com a maior disponibilidade
de N durante a fase de formagao dessa estrutura, ja que o N
apresenta fungdo estrutural, por fazer parte da molécula de
compostos organicos, como os aminoécidos e proteinas, sendo
ainda ativador de muitas enzimas (Fageria et al., 2011).

Apesar de a aplicacdo de 100% do N em cobertura ter
proporcionado de maneira geral os maiores valores para
diametro do colmo e concentracdes de N foliar, 0 mesmo
ndo ocorreu para as caracteristicas agrondmicas como a
produtividade, eficiéncia no uso do N e no indice de colheita
de gréos, os quais apresentaram os menores valores (Tabela 1).
A produtividade foi de 10% a 12% inferior aos demais
tratamentos quando a aplicag@o do N foi realizada 100% em
cobertura, reflexo este, da menor eficiéncia agrondmica no uso
do N para a aplicac@o nessa época, que foi, na média, 25%
inferior aos demais tratamentos. Esses resultados corroboram
os obtidos por Bruns e Abel (2003), que também observaram
maior produtividade do milho com aplicagdes parceladas de
N, no entanto diferem dos resultados obtidos por Gomes et al.
(2007), Souza et al. (2011) e Pissinati et al. (2013), que ndo
verificaram diferencas da aplicagdo de N total em semeadura
da aplicag@o em cobertura.

Esses resultados divergentes atestam a hipétese de que a
eficiéncia da aplicagao de fertilizantes € altamente influenciada
pelas condi¢des edafoclimaticas da regido (Petter et al.,
2012a). Segundo esses autores, esses resultados divergentes
reforcam a necessidade de se definir a adubag@o em funcao
das condicdes edafoclimaticas especificas de cada regido, ndo
podendo extrapolar recomendacdes de fertilizantes de outras
regides, mesmo que dentro do mesmo bioma.

De maneira geral, os maiores valores verificados para os
parametros avaliados com a aplicag@o do N parcelado, sendo
parte na semeadura e parte em cobertura pode ser atribuida
a maior eficiéncia de recuperagdo do N pelas plantas, e,
possivelmente, a menor perda de N, principalmente por
lixiviacdo. Este fato ganha ainda mais importancia a medida
que os cultivos sdo realizados em solos arenosos e/ou baixos
teores de MO, pois, normalmente, as perdas de N por
lixiviagdo, principalmente na forma de nitrato (NO,") sdo
mais evidentes em solos com essas condigdes. A eficiéncia
agrondmica reflete em maior eficiéncia econdmica no uso do
N, podendo os custos de produgdo ser reduzidos em funcdo
do manejo de adubac@o.

v. 57, n. 4, out./dez. 2014

Considerando-se que a maxima produtividade estimada
foi de 6.520 kg ha™' (Figura 6b), as doses necessdrias para
atingir esse valor em funcdo da eficiéncia agrondmica no uso
do N foram: 102 kg ha™!, 86 kg ha™', 93 kg ha™!, 89 kg ha™' e
122 kg ha!, para aplicacdes em 100% na semeadura, 30% na
semeadura + 70% em cobertura, 50% na semeadura + 50% em
cobertura, 70% na semeadura + 30% em cobertura, € 100%
em cobertura, respectivamente. As aplicagdes parceladas de
N proporcionaram uma economia no uso do fertilizante de
aproximadamente 12,5% e 27% quando comparadas com as
aplicagdes somente na semeadura e cobertura, respectivamente.

As doses de N influenciaram significativamente a altura
(Figura 2a) e a fitomassa seca da parte aérea (Figura 2b) das
plantas de milho. Para esses parametros, os resultados se
ajustaram ao modelo quadrdtico de regressdo. A altura maxima
de plantas de milho (2,74 m) foi verificada com a dose de 200
kg ha™' de N Resultados semelhantes foram verificados por
Veloso et al. (2006) e Silva et al. (2005) com aplicacdes de
190kgha' de N e 171 kg ha"'de N, respectivamente. Segundo
esses autores, o efeito positivo das doses de N no aumento
da altura esta relacionado ao fato de uma planta bem nutrida
em N apresentar melhor desenvolvimento da parte aérea e do
sistema radicular, proporcionando maior divisdo e expansdo
celular e interferindo diretamente no processo fotossintético.

Para a fitomassa seca da parte aérea (Figura 2b), os dados
evidenciam que o mdximo acimulo foi obtido na dose de
150kg ha"'de N, dose superior a verificada por Fernandes et al.
(2005), em que o mdximo acimulo de fitomassa seca foi obtido
com a aplicagdo de 100 kg ha'de N. Além das condicdes
climaticas, essa diferenga nas quantidades aplicadas pode
ser atribuida ao tipo de solo em que foram conduzidos os
experimentos, ou seja, o presente trabalho foi conduzido em
Latossolo Amarelo e o referenciado, em Latossolo Vermelho,
com maiores teores de argila e MO.

Houve incremento linear nas concentra¢des de N e teor
relativo de clorofila total nas folhas de milho (Figuras 3a, b),
evidenciando uma relagdo direta entre os niveis de N nas folhas
e a sintese de clorofila. O aumento nas concentragdes de N
em plantas de milho também foram verificados Gomes et al.
(2007) e Souza et al. (2011), com a aplicagao de doses de N.
Contudo, vale ressaltar que as concentracdes de N observadas
no presente estudo, estdo abaixo dos valores descritos como
adequados (27,0 — 35,0 g de N kg™' de matéria seca) segundo
Raij (2011). Fernandes et al. (2005), estudando doses de N em
seis cultivares de milho em plantio direto, também constataram
concentragdes de N nas folhas inferiores ao descrito como
adequado para a maioria das doses e cultivares estudados.
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Figure 2. Height (a) and shoot dry matter (b) of maize plants as a function of N rates in the Cerrado region of Piaui state. ns: not significant; ** and

* significant at 1 and 5% probability levels by the “F” test, respectively.
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Figura 3. Concentragio de N (a) e teor relativo de clorofila (b) na folha de plantas de milho em fungado das doses de N no Cerrado piauiense. ** e *

significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste “F”, respectivamente.

Figure 3. N content (a) and relative chlorophyll content (b) in maize plant leaves as a function of N rates in the Cerrado region of Piaui state. ns: not
significant; ** and * significant at 1 and 5% probability levels by the “F” test, respectively.

Para o teor relativo de clorofila total, os dados corroboram
com os obtidos por Amaral Filho et al. (2005), que verificaram
aumento linear dos teores de clorofila com o aumento da
dose do fertilizante nitrogenado. A relacdo direta entre o
teor de clorofila nas folhas, obtida por meio da leitura com
clorofildmetro portatil, e as concentragdes de N nos tecidos
tem sido verificada em plantas de milho utilizando o indice
SPAD e, dessa maneira, como forma de determinar o estado
nutricional das plantas e predizer a adubacdo nitrogenada.
Portanto, o aumento linear nos valores de N foliar e o teor
relativo de clorofila podem ser justificados pela consequente
participag@o do N como constituinte da molécula de clorofila,
no processo fotossintético e na formacdo de aminodcidos e
proteinas (Debaeke et al., 2006).

No entanto, a predisposi¢do de doses de N a partir de
medig¢des indiretas de clorofila (medidores portateis) deve
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ser tratada com cautela (Petter et al., 2012b), pois had a
possibilidade de aumento nos teores relativos de clorofila em
fun¢do da redugdo na turgescéncia das células em condig¢oes de
déficit hidrico. Nestas condicdes, resultariam em um aumento
da concentracdo de clorofila por unidade de drea avaliada e
nao propriamente do aumento na sua sintese.

O diametro do colmo (Figura 4a) e a altura de inser¢do de
espiga (Figura 4b) foram influenciados significativamente
pelas doses de N. Para ambos os pardmetros, os resultados
se ajustaram ao modelo quadratico de regressdo. O maximo
didmetro de colmo (22,03 mm) e a altura mdxima de inser¢ao
da espiga (107,68 cm) nas plantas de milho foram verificados
nas doses de 134 e 160 kg ha™!, respectivamente.

Estes resultados diferem dos encontrados por Biscaro et al.
(2011), que, estudando a adubacdo nitrogenada de cobertura
na cultura do milho irrigado em sistema de plantio direto,
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observaram que o didmetro do colmo e altura de insergdo Ja o aumento na altura de inser¢@o da espiga, ocasionado
da espiga ndo foram influenciados pelo incremento na dose  pelo incremento nas doses de N, se deve, principalmente, ao
de N. J4 Silva et al. (2005), avaliando doses de N na cultura ~ comportamento semelhante da altura de plantas (Figura 2a),
do milho em Latossolo no Cerrado, verificaram tendéncia  pois plantas mais altas tendem a proporcionar altura maior de
de distribuicao seguindo o modelo quadrético para altura de  insercdo de espiga. Esse fato estd diretamente relacionado ao
insercdo de espiga nas plantas em fung@o das doses de N,  papel que o N desempenha no desenvolvimento vegetativo,
sendo a dose de 158 kg ha™' de N a que proporcionou a maior  influenciando a altura das plantas e o acimulo de fitomassa
altura de inser¢d@o, corroborando os resultados encontrados (Silva et al., 2005). Essa caracteristica de inser¢do mais
no presente estudo. alta da espiga € desejavel do ponto de vista operacional,

O incremento do didmetro de colmo constitui um fator  pois proporciona vantagens significativas na colheita,
importante do ponto de vista fisiolégico, uma vez que o  principalmente em cultivos consorciados com espécies de
colmo ndo possui apenas funcdo de sustenta¢do de folhas  Brachiaria, por exemplo, em sistemas de integragao lavoura-
e inflorescéncias, mas, principalmente, como uma estrutura pecudria.

destinada ao armazenamento de sélidos soliveis que sdo Os maiores valores no nimero de fileiras de grao (Figura 5a)
utilizados posteriormente na formagao dos graos (Carmoetal., e comprimento de espiga (Figura 5b) de milho em func¢ao das
2012), além de reduzir o acamamento das plantas, ocasionando  aplicagdes de N foram verificados com a dose de 100 kg ha™!
menores perdas dos grios no ato de colheita. e 150 kg ha™!, respectivamente. Resultados semelhantes foram
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Figura 4. Didmetro do colmo (a) e altura de inser¢do da espiga (b) de plantas de milho em fungdo das doses de N no Cerrado piauiense. ** e
* significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste “F”, respectivamente.

Figure 4. Stem diameter (a) and ear insertion height (b) of maize plants as a function of N rates in the Cerrado region of Piaui state. ns: not significant;
** and * significant at 1 and 5% probability levels by the “F” test, respectively.
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Figura 5. Numero de fileiras por espiga (a) e comprimento da espiga (b) de plantas de milho em fungdo de doses de nitrogénio no Cerrado piauiense.
ns: ndo significativo; ** e * significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste “F”, respectivamente.

Figure 5. Number of rows per ear (a) and ear length (b) of maize plants as a function of N rates in the Cerrado region of Piaui state. ns: not significant;
** and * significant at 1 and 5% probability levels by the “F” test, respectively.
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verificados por Silva et al. (2005), no entanto, divergentes dos
verificados por Fernandes et al. (2005). Segundo Kappes et al.
(2009), o comprimento médio de espiga € um dos caracteres
que pode interferir diretamente no niimero de graos por fileira
e, consequentemente, na produtividade do milho.

O aumento das doses de N proporcionou decréscimo
linear significativo na massa de mil graos (Figura 6a). As
respostas das massas de grdos as adubacdes nitrogenadas
sdo contraditdrias, uma vez que alguns autores (Sangoi et al.,
2011) verificaram efeitos positivos, enquanto que outros,
nio (Gomes et al., 2007; Souza et al., 2011). Por participar
diretamente na sintese de proteinas e carboidratos, esperava-se
aumento na massa de grdos, no entanto, apesar de ndo
verificar esse efeito, a produtividade foi significativamente
influenciada pelas doses de N (Figura 6b). O efeito negativo
do incremento das doses de N pode estar relacionado ao fato
de, nas doses elevadas de N, ocorrer aumento no acimulo de
fitomassa seca (Figura 2b), aumentando assim a respirag@o de
manuten¢do e, consequentemente, reduzindo a translocacao
de fotoassimilados para os graos. Outro aspecto a considerar,
€ que houve aumento no comprimento da espiga (Figura 5b),
0 que pode proporcionar graos de tamanho reduzido.

A produtividade mdxima de grdos ou eficiéncia técnica
maxima obtida foi de 6.520 kg ha™!, utilizando a dose estimada
de 134 kg ha™' de N, o que representa uma produtividade,
aproximadamente 67% superior a testemunha (3.884 kg
ha™"). Fernandes et al. (2005) verificaram a produtividade
méxima de 6.000 kg ha'de grdos utilizando 110 kg ha™' de
N. Similarmente, Silva et al. (2005), Gomes et al. (2007) e
Farinelli e Lemos (2011) verificaram produtividade maxima
de grios (7.000 kg ha™) utilizando 150, 166 ¢ 174 kg ha™
de N, respectivamente. O modelo quadrético da resposta a
adubacio nitrogenada pode estar relacionado ao fato de que a
eficiéncia de absorc¢ao de nutrientes reduz com altas aplicagdes
de fertilizantes, ja que as plantas regulam para baixo seus
mecanismos de transporte, absorvendo os nutrientes apenas
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a taxas suficientes para atender as demandas de crescimento
(Fageria et al., 2011).

A eficiéncia agrondmica no uso do N apresentou decréscimo
com o aumento da dose do nutriente (Figura 7a), sendo que
o modelo de equacdo que melhor se ajustou aos dados foi a
exponencial convexa, ou seja, a medida que se aumentaram
as doses de N, as respostas em produtividade ndo seguiram a
mesma tendéncia em proporgio.

A maior eficiéncia agronomica no uso do N foi verificada
com a aplicagdo de 50 kg ha™', indicando que a dose aplicada
que proporcionou maior produtividade (100 kg ha™') ndo foi a
dose que proporcionou a maior eficiéncia agrondmica. Dessa
forma, os resultados do presente estudo reforcam e corroboram
a lei dos rendimentos decrescentes de Mitscherlich, a
qual afirma que a resposta da produtividade € reduzida de
forma exponencial a medida que se aumenta a dose de um
determinado fertilizante.

No presente estudo, o indice de colheita de graos seguiu a
tendéncia da maioria dos parametros analisados, ajustando-se
ao modelo quadrdtico de regressao, e o valor maximo estimado
de ICG (0,44) foi obtido com a aplicagdo de 131 kg ha™' de
N (Figura 7b). Gava et al. (2010) obtiveram resultados muito
proximos aos do presente estudo, com ICG de 0,48 com a
aplicagdo de 125 kg ha™' de N, evidenciando que houve boa
translocacdo de fotoassimilados das folhas para os grios,
ou seja, a eficiéncia de conversdo de fitomassa em graos foi
satisfatdria, demonstrando estar dentro da faixa proposta pelos
respectivos autores para cultivares de alta produtividade.

A utilizacdo deste indice permite identificar a habilidade
de um cultivar combinar elevada capacidade de produgao total
e de destinar a matéria seca acumulada para componentes
de interesse econdmico, neste caso, a producio de grios
(Dourado Neto; Fancelli, 2000). Segundo os mesmos autores,
o indice de colheita de graos pode variar de 0,60, para
cultivares de alta produtividade, a 0,10, para cultivares de
baixa produtividade.
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Figura 6. Massa de mil grdos (a) e produtividade de graos (b) da cultura do milho em funcdo das doses de nitrogénio no Cerrado piauiense. ** e

* significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Figure 6. Thousand grain mass (a) and grain yield (b) of maize crop as a function of N rates in the Cerrado region of Piaui state. ns: not significant;
** and * significant at 1 and 5% probability levels by the “F” test, respectively.
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Figura 7. Eficiéncia agrondmica (a) e indice de colheita de graos (b) da cultura do milho em fung¢do de doses de nitrogénio no Cerrado piauiense. **
e * significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste “t” de Student, respectivamente.

Figure 7. Agronomic efficiency (a) and harvest index (b) of maize crop as a function of N rates in the Cerrado region of Piaui state. ns: not significant;
** and * significant at 1 and 5% probability levels by the “F” test, respectively.

4 Conclusodes

Aplicagdes de N parceladas em Latossolo Amarelo
distréfico do Cerrado piauiense proporcionaram maior
eficiéncia agrondmica no uso do nutriente, melhor indice de
colheita e produtividade de graos de milho, com destaque para
a aplicac@o de 30% na semeadura e o restante em cobertura.

Os maiores valores de fitomassa seca, diAmetro do colmo,
indice de colheita e produtividade de grdos sdo verificados
com a aplicacéo de 130 a 145 kg ha™'de N.
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