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1 RESUMO

O nitrogénio € 0 nutriente que proporciona as Mmaores respodas em
produtividede na cultura do milho, entretanto, devido sua complexa dindmica no 0lo e a fdta
de um indice do N no s0lo 0 sau mango adequado é dificl. Com um medidor (portétil) da
intenddade da coloracdo verde da folhas (Clorofilometro SPAD-502, da MINOLTA) é
possivel estimar o teor de N nas folhas no campo baseado na corrdacdo entre o teor de
dordfila e N nas fohas de milho. O objetivo especifico do experimento foi avdiar 0 mango
da adubacBo nitrogenada em cobertura baseado na utilizacdo do dordfilémetro e do indice de
aficénda O experimento foi conduzido na Fazenda Experimentd SEo Manud - UNESP,
S0 Mawd, SP, em um Laosolo Vermeho Didrdfico, em preparo convendiond, utilizando
irgecdo suplementar por agpersio.  Foi utilizado o hibrido smples de milho DAS 8410,
redizando a semeadura em novembro de 2000 com 330 kg hal de 08-2816+04zn. O
expaimento foi ddineado em blocos casudizados adotando duas doses de N um dia antes da
semeadura: 0 e 60 kg ha'. Nas parcdas que ndo receberam N antes da semeadura foram

estabdecidos os seguintes tratamentos (1) O kg ha! de N, (2) 60 e 40 kg ha'! de N



respectivamente nos estédios \6 e V7, (3) 42 e 28 kg ha! de N respectivamente nos estadios Vs
e VW, (4 20 kg ha' de N quando necessirio e (5) 35 kg ha' de N quando necessiio. Nas
parceas que receberam 60 kg hal de N antes da semeadura foram estabelecidos os seguintes
tratamentos: (6) 24 e 16 kg ha’ de N respectivamente nos estédios Vs e V7, (7) 20 kg ha de N
quando necessiio; (8) 35 kg ha' de N quando necessiio; (9) 80 e 60 kg ha'l de N
respectivamente nos estadios Vs e V7 (&rea de referéncia). A necessdade de N em cobertura
nos tratamentos (4), (5), (7) e (8) foi condderada de acordo com o indice de Suficiéncia de N
(ISN) obtido aravés da média des leturas do dorofildmetro (SPAD-502) na parcea (A) e na
area de referéncia LR) pdo cdeulo: 1SN = (LALR). Quando o ISN 3 0,95 ndo fa gplicado o
N e quando o ISN < 0,95 foi gplicado, 24 horas gpds, a dose de acordo com o traamento. O
monitoramento do ISN foi redizado a cada quinze dias, aoroximadamente, definindo a
necessdade da adubacdo de cobertura nos seguintes estédios fenologicos plantas com 4 a 5
folhas, com 7 a 8, com 10 a 11 folhas, e inicio do pendoamento. Apds a letura nesses estadios
foram coletadas as folhas amodradas para determinagd do N. Houve corrdacdo postiva
ggnifictiva entre a letura do dorofildometro (IRC) e o teor de N na lamina foliar para todos
os edadios fenologicos avdiados a patir do V7. O indice rdaivo de dordfila (IRC) e o
indice de sUficiéncia de nitrogénio desriminaram os diferentes mangos de cobertura
nitrogenada no milho a patir do es&dio de sete a oito folhas. As doses de N gplicadas néo

permitiram manter o ISN 3 095.

Pdavras-chave: indice de suficiéncia, dorofildometro, SPAD, adubacio nitrogenada



SIDEDRESS NITROGEN MANAGEMENT IN CORN (Zea mays L. IN SANDY SOIL
BASED IN THE CHLOROPHYLL RELATIVE INDEX. Botucatu, 2001. 90p. Dissertacéo
(Medrado em Agronomig/Agricultura) — Faculdade de Ciéndas Agrondmicas, Univerddade
Estadua Paulista

Author: LEANDRO JOSE GRAVA DE GODOY
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Co-adviser: SILVIO JOSE BICUDO

2 SUMMARY

Nitrogen is the nutrient that provides the largest response in corn gran
yied, however, because of its dynamic in soil and the lack of an N soil index, the N
manegement is difficult.  With the invention of the handhdd chlorophyll meter (SPAD-502,
MINOLTA) it is possble to edimate N concentration in leef corn in the fidd based on the
corrdaion between chlorophyll and N concentration in corn leaf.  The objective of this
research was to determine the Sdedress N management based on the use of chlorophyll meter
and suffidency index. The expeiment was conducted in the experimentd fidd of State
Universty of So Paulo (SP, Brazil) in a Laosol Red (Oxisoil), in tillage sysem, udng
supplementary  Sorinkler irrigation.  The hybrid utilized was DAS 8410 planted in November
2000 and fertilized with 330 kg hal of 08-28-16+04Zn. A complete randomized block design
with four replications was used. Two N rates one day before planting were used: 0 and 60 kg
ha' and nine sidedress N management. In the plots that didn’t receive N before planting the

Sdedress N management used was (1) 0 kg hal N; (2) 60 and 40 kg ha' N applied at the V&



and V; stage (3) 42 and 28 kg ha* N applied a the Vs and V; sage (4) 20 kg ha' N as
nesded; and (5) 35 kg ha' as needed. In the plots that received N before planting the N
management used was: (6) 24 and 16 kg ha™* N applied at the Vs and \» stage; (7) 20 kg hat N
as needed; and (8) 35 kg ha* N as needed; and (9 80 and 60 kg ha* N applied at the Vs and V7
dage (reference plot). The N need of the treatments (4), (5), (7) and (8) was consdered
according to the Nitrogen Sufficiency Index (NSI) cdculated as the relation between average
chlorophyll meter reading in the plots (CRMP) and average chlorophyll meter reading in
reference plot (CRMR) as follows: NSI=CRMPICRMR. When NSl 3 09 no N was goplied
and when NS < 095 N were goplied rates according with the trestments. The NS was
checked in the following dages five leaf dage, seven leaf dage ten leaf sage and
goproximady in the tassding.  After the chlorophyll meter reeding (CRM) the leaves were

collected for N determination. There was correation between reading chlorophyll meter and

N concentration in corn leaf in dl sages. The CRM and NS dlowed the discriminaion of
ddedress N management in corn beginning in the V7 sage. The N raes agpplied faled to

maintain NS 3 0,95.

Key words sufficiency index, chlorophyll meter, SPAD, nitrogen fertilization.



3 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) audmente é o terceiro cered mais cultivado no
mundo (140 milhdes de hectares), tendo papd fundamentd na dimentacdo animd,
principdmente de aves e suinos (producdo de ragdes), na dimentacd humana e na indUstria
(producéo de cervea, dleos, remédios, etc.).

Atudmente o milho deixou de ser cultivado somente na safra normd e
vem ganhando campo na producdo do milho "safrinhd’, semeado de jandro a mago
gerdmente gpés a lavoura de soja ou de milho. Maores produtividades no milho vém sendo
dcancadas com a utilizacdo da fertirrigacdo (gplicaco de fertilizantes aravés da &gua de
irigacdo) pdo gdema de pivd centrd, devido a ausncda de défict hidrico e pda
oportunidade de eplicacdo pacdada de fetilizantes podendo s corrigidas  eventuas
defidéncias durante o cido da cultura Outro Sgema de cultivo que vem ganhando grande
importancia na producdo naciond de milho é o ssema de semeedura direta (conhecido como

plantio direto) principamente naregido Sul do Bradl.



A adtura do milho no Brasil é a segunda em consumo de fertilizantes
(194% do totd no periodo de 1990-1996), especidmente nitrogenados que proporcionam as
maiores respostas em relago ap aumento de produtividade.

No entanto, um dos grandes problemas eta na baxa dficéncia de
utilizacdo da adubacdo nitrogenada principdmente em solos arenoos (< 15 % de agild)
devido as pedas por lixiviacdo, ficando o N indisponivel para as plantas podendo também
contaminar o lencol fredtico. Outro problema aud é predizer quando aplicar de e quanto é a
necessdade em N da cultura do milho no sstema de rotaco de culturas e semeadura direta,
onde pode haver uma suplementaco de N pda mingdizacdo da matéria orgénica do solo, da
pahada deixado sobre a superficie do solo e do N fixado quando a cultura antecessora € uma
leguminosa e a0 mesmo tempo umaimohilizagdo do N pelos microorganismos do solo.

No Brasl ndo ha um indice do teor de N no solo, que Srva como um
indicativo para a adubacdo nitrogenada, devido a complexa dindmica do demento no sdlo,
(lixiviagdo,  imobilizagdomobilizagdo, desnitrificagdo, minerdizagdo, etc) podendo vaiar no
canpo logo gpds uma chuva e mesmo dentro de uma amodra de solo embdada, pea
minerdizeacd0 da matéria organica presente. As doses de N recomendadas basdamse no
histdrico da érea e na expectativa de produtividade da cultura.

A recomendacéo tradiciond da adubacdo nitrogenada para 0 milho no
Edado de Sfo Pallo tem como bae 0 Sgema de cultivo convenciond, havendo apenas
dgumas indicagbes para 0 Ssema de semeedura direta e para o milho fertirrigado, sendo de
extrema importdncia a avdiagd de um méodo que possa predizer a golicacdo da adubacéo
nitrogenada em cobertura, independente do ssema de cultivo, levando em consderazdo o teor

de N no solo disponivel paraa plantaaravés do nive de N naplanta



Um dos méodos de diagnodicar o estado nutriciond da planta €
aravés da diagnose visud, no entanto, € muito subjetiva podendo variar com a incidéncia da
luz solar sobre a folha, com a cultiver utilizada e também com o técnico que et avdiando.
Outro méodo menos subjetivo e mais eficiente para avdiacddo do edtado nutriciond € 0 uso da
andise folia. Esse méodo pode ser usado como indicaivo da necessidade de adubaco,
porém para as culturas de cicdo curto, como o milho, tem o inconveniente de ser demorado e,
muitas vezes impede que a asor¢do do nutriente ocorra dentro do periodo de maior demanda.

Com um medidor indirelo de dordfila portdil (SPAD-502, Mindta
Co., Oska, Jgpdo, 1989) tornou-se possivd estimar o teor de N na planta (sem destruir a
folha) através da intensdade da coloracéo verde das folhas, de modo smples e rgpido.

O goadho tem como base que a folha € 0 6rgéo que mas reflete o
esdado nutriciond da planta segundo Mdavolta e d., (1997) e que exise uma dta corrdacéo
postiva entre o teor de dordfila e teor de N na folha e dete com a produtividade do milho.
Nos EUA vém sendo redizadas vaias pesguisas com este gpareho para predizer a deficiéncia
de N na cultura do milho e utiliza-lo para mangar a adubacdo nitrogenada com o objetivo de
reduzir a contaminaggo do lencol fredtico.

A patir de todas essas condderagfes as hipoteses que fundamentam
este trabdho sfo as sguintes € possivd monitorar 0 teor de N na planta de milho e
conseglientemente a digponibilidade de N no slo aravés da medida indirela de dordfila na
plaita de milho com a utilizagdo de um medidor portdil (Mindta SPAD-502). Com as
leturas obtides € possive auxiliar na recomendacdo da adubaco nitrogenada em cobertura
paa a cultura do milho basseda em um indice de suficiéncia, visando coincidir a exigénda de

N da planta com a disponibilidade de N no solo.



Visando testar as hipdtesss, 0 presante trabdho tem como objetivos
(1) veificar a corrdagéo entre as leturas do medidor SPAD-502 e o teor de N da folha da
planta de milho durante os edé&dios fenoldgicos (2) veificaw o comportamento do indice
rldivo de dordfila e do indice de suficiéncia em funcdo dos diferentes mangos de N gplicado
em cobertura, e (3) veificar ¢ o indice de suficiéncia pode s usado como indicativo da

necessidade de N.



4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Importancia da cultura do milho (ZeamaysL .)

O milho é o tercaro cered mais plantado no mundo em &ea de cultivo
(140 milhdes de hectares) ficando atras apenas do arroz e do trigo, 0 que ressdta a importancia
desta cultura para o mundo (Fegeriaet d., 1997).

No Brasl, o milho vem ocupando um lugar de destaque na producéo
agricola naciond durante os Ultimos anos com uma producio oscilando entre trinta e trinta e
cdnco milhdes de tondadas dcancando na sdfra de 1999/2000 trinta e oito milhdes de
tondadas de gréos de milho, cerca de 44% do totd de gréos produzidos no pais devido,
principdmente, a grande contribuicZo dos Edados de RS, SP, GO e MT e MS (Fnp, 2000).

A utlizagio do milho no Brasl eda dividida entre o milho
comercidizado para a avicultura de corte e podura (24,3%), suinocultura (16,7%), indidrias

(13,5%), outros animas (5,6%) e sementes (0,6%) e no milho ndo comercidizado condituido



pdas pedas (99%), consumo humano (4,7%) e aracoamento na propriedade (24,7%)
(Vieges, 1990).

Nos Ultimos anos o milho mosrou um cresimento de consumo
mundid entre 10 e 30 milhdes de tondadas ab ano, contra 3 a 5 milhdes de tondadas de soja e
4 a7 milhdes de tondadas de trigo (Branddizze, 2000).

No Estado de Sfo Paulo sfo plantados em média 1.250.000 hectares de
milho anudmente, sendo agproximedamente 70% dessa &ea na sdafra normd e 30% na
sdrinha A produtividade média brasildra etd em torno de 3200 kg ha® na safra normd e
2200 kg ha' na "safrinhd’, produtividede baixa quando comparada com as adcancadas pelos
produtores que adotam maior tecnologia e aingem 6 a 12 t ha' na safra normd.  Em funcéo
da baixa produtividede estadud o consumo de milho € maor que a producdo 0 que requer
importacéo de outros estados e/ou do exterior. (Cati, 1998).

Maores produtividades (85 a 10 t hal) no milho vém sendo acancada
com a utilizacdo da fertirrigacdo (aplicacdo de fetilizantes aravés da &gua de irrigacéo) pelo
sgema de pivd centrd, devido a austncia de déficit hidrico e pela oportunidade de gplicacdo
pacdada de fertilizantes, podendo s corrigides eventuas deficiéncias durante o cido da
cultura (Resende et d., 1993).

A adocdo do dgema de semeadura direta (“plantio direto”) no Edado
de S0 Paulo tem aumentado com a difusio dedta tecnologia, sendo anda um pouco limitada
devido aos cudtos das semeadoras e da exigéncia de tratores de maior poténcia, dém de

dificuldade de formacéo de paha e do inverno seco (Ceti, 1998).



4.2 O nitrogénio na planta de milho

O nitrogénio é condituinte de vaios composos como  proteines,
enzimas, bases nitrogenadas, vitaminas dém de sua importante funcdo como integrante da
molécula de dordfila sendo o0 nutriente mas extraido e exportado pea cultura do milho,
proporcionando  importantes  efeitos como 0 aumento da produtividede (Hanway, 1962ab;
Mengd & Kirby, 1987, Bill, 1993; Emani et d., 1996; Fageria @ d., 1997; Fernandes ¢ 4.,
1999) e aimento no teor de proteina (mehor quaidade) dos gréos (Neptune, 1977; Rending &
Broadbent, 1979; Wu et d., 1993).

As exigéncias de nitrogénio variam de acordo com os ed&dios de
desenvolvimento da planta de milho sendo minimas nos edados inicias e aumentando a@é ao
redor de 80 dias apds a emergéncia (quantidade média de 180 kg ha de N) que coincide com
0 periodo compreendido entre o inicio do florescimento e inicio da formacdo de gréos (Arnon,
1975).

Sggundo Ritchie e d. (1993) ctado por Yamada (1996) gpesr da
pequena exigncia da planta de milho no edado inicdd de desenvolvimento, dtas
concentrages de nutriente na zona radicular S0 benéficas na promogdo de um bom aranque
inicid da planta Nesse est&dio inicid estad ocorrendo a diferenciacdo das véaias pates da
planta que comecam a = desenvolver (Ritchie et d., 1993 citado por Yamada, 1996; Fancdli
& Dourado-Neto, 1996; Cantarella, 1993).

Mengd & Baber (1974) em um edudo das taxas de nutrientes
absorvides por unidade de raiz da planta de milho, afirmam que um menor fluxo de N nas

raizes da planta de milho no find do cdo de desnvolvimento, devido a menor concentracéo



de N no solo e a menor eficiéncia de asorgdo podem ser compensadas pda maior extenso do
ssemaradicular.

Sagundo Argenta e. d., (19999 absorgZo de nitrogénio e producdo de
gréos pea planta de milho so influenciadas pedo locd, pda espécie de cobertura no inverno,
pela época de semeadura gpds a dessecacdp das plantas de cobertura do solo (plantio direto) e
pelo Ssgema de mango de N.

De acordo com Berger (1993) a deficiéncia de nitrogénio € menos
provavel de sr de ser detectada em plantas jovens. A partir do estégio de quatro a seis fahas,
a taxa de crecimento aumenta e a demanda por nitrogénio cresce, sendo comum exigéncia de
35 kg N ha' por dia, podendo ser o dobro durante os perfodos de maior demanda.  Segundo
Cantarela ¢ d., (1993) a absor¢do de N pdo milho € mas intensa no periodo entre 40 e 60
dias gpdés a germinagdo, mas a planta ainda absorve cerca de 50 % do nitrogénio que necessita
apGs 0 inicio do florescimento.

Né& havendo nitrogénio disponivd as folhas inferiores comegcam a
anada no duice com amardecimento progressvo a0 longo da nervura principd (forma de
um "V ddtado invetido'), uma vez que o nitrogénio € movd na plata (Beger, 1993;
Mdavdlta e d., 1997; Bil, 1993). O amardecimento ocorre devido a reducéo da sintee de
clorofila ocasonado pelafdtade N, condituinte da estrutura da molécula da clordfila

A diagnose da deficiéncia de nitrogénio pode ser feita de forma visud
gue € muito subjetiva podendo variar com a incidéncia dos raios solaes e com a cultivar
utilizada (Turner & Jund, 1991), da adise quimica das folhas, que sarvird goenes para derir a

recomendacdo da adubacio para a proxima safra (Dourado Neto & Fancdli, 2000), pois, € um



procesy  destrutivo e demorado, ou utilizando indicadores quimicos ou  detrbnicos néo
degtrutivas como o medidor indireto de clorofila (Berger, 1993).

Codho e d. (19929) airmam que a concentracdo média de nitrogénio
na planta oferece uma base promissora para edimar o requerimento de nitrogénio pelo milho e
poderd s utilizada como um dos pardmetros no caculo na necessidade da adubacdo

nitrogenada

4.3 Adubacdo nitrogenada na cultura do milho

A adubacdo nitrogenada associada & populacéo de plantas na colheita e
a digponibilidade de luz durante o cido da cultura de milho sBo os trés principas fatores de
producéo (Fancdli & Dourado Neto, 2000).

Embora hga recomendagbes especificas para a adubacéo nitrogenada
na cutura do milho, anda ha divides quatto a mango do N, principdmente, em solos
aenosos, tanto em sgema convenciond, plantio direto e em milho b irrigacdo. (Codho,
199; S4 1996). Alén diso, audmente ha no mercado mas de cinqlienta gendtipos
comercias que combinados com os diversos ambientes resultam nos mais diferentes fendtipos
que podem responder diferentemente a adubacgo nitrogenada.

O aumento da dose de nitrogénio na semeedura do milho de 30 para 60
kg ha'! ndo congituiu em estratégia eficiente para aumentar a absorgio de N e o rendimento de
gréos independentemente da espécie de cobertura de 0lo no inverno nas condigbes de

Eldorado do Sul, RS (Argentaet dl., 1999h).
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Yamada (1996) sugere que para dada dose de N recomendada, a
golicacio de 30 a 50 kg ha! de N na semeadura e o restante em cobertura permite a obtencio
de melhores resultados na producgo de milho do que a aplicacdo de apenas 10 a 15 kg ha de
N na semeadura muito utilizada pelos produtores.

S (1996) e Vavd & d. (1997b) dirmam que em Ssemas com
graminess antecedendo 0 milho em rotacgd, a utilizacgo de 30 kg ha' de N na semeadura tem
sdo amedhor dternativa para reduzir o efeito dacarénciainicid de N devido aimobilizaco.

Segundo Baso (1999), no sgema de plantio direto a gplicacdd de N
em pré-semeadura (jJunto com o mango das plantas de cobertura de 0lo) do milho pode ser
uma dternativa técnica, desde que o periodo de cultivo do milho ndo sga caracterizado pda
ocorréncia de intensas e frequentes chuvas.

Nos Edados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina € utilizado o teor
de matéria orgénica do solo como critério para a recomendacdo da adubagdo nitrogenada que
fol aandonado no Egtado de S2o Paulo devido as baixas corrdagbes com o aumento de
producdo do milho (Raj e 4., 1981; Cattarela, et d., 1989). Atudmente no Estado de Séo
Paulo para a recomendacdo da adubacdp nitrogenada em cobertura € consderada a
produtividade esperada e a classe de resposta esperada a aplicacdo de N que nada mais € que o
histérico da aea a ser cultivada. O parcdamento da adubacdo em cobertura com N em mais
de uma época é recomendavel quando a dose é maior que 80 kg ha de N ou 0 solo é arenoso.
Para milho fertirrigado é recomendado que a adubacdo nitrogenada sga parcdada em trés ou

mas vezes aé o florexcimento. (Raj & Cantardla, 1996) ndo havendo definigdes de doses e

€pocas.



No Egado de Nebraska, EUA, a recomendagcdo da adubacio
nitrogenada para 0 milho conddera também o teor de maéria organica e o0 teor de nitrao no
slo. Para solos arenosos a aplicacdo de N deve ser parcdada gplicando a maior parte em
cobertura antes do pendoamento, 30 a 40 dias gpds a emergéncia (Hergebert, 1995).

JA Fancdli & Dourado Neto (2000) sugerem que a adubacéo
nitrogenada do milho deve s parcdada de acordo com tipo de solo e com a entrada de agua
na lavoura (precipitacdo ou irrigacdo) durante os estégios de quatro folhas até 10 a 12 folhas.
Codho (1994) e Resende e d. (1993) propdem tabeas divergentes com sugestoes de
golicagbes parcdadas de N na cultura do milho irrigado de acordo com a classe texturd do
slo e nimeo de fohas totdmente emergidas do milho indicando a dose e a porcentagem da
dose a ser gplicado nos diferentes estédios.

O parcdamento em duas, trés ou mais vezes da adubacdo nitrogenada
na cultura do milho em solos de textura argilosa (variando de 36 a 60% de agila) com dose de
60 a 120 kg ha* de N n4o refletiram em maiores produtividades com relacio a uma aplicacéo
na semeedura e uma aos 45 dias gpds a semeadura (Novais e d., 1974; Neptune, 1977; Alves
et d., 1992). Escosteguy e d. (1997) trabdhando em um Laossolo Vemeho escuro de
textura argilosa também conduiram que o parcdamento de N das doses de 80 e 160 kg ha de
N n&o proporcionou aumento no rendimento de gréos e ndo houve interacéo entre as doses e as
épocas de gplicacéo de N.

Trabdhos redizados na Hérida, EUA, por Rhoads & Sanley (1981)
comparando sais e doze gplicagbes parcdadas de N via agua de irrigacdo concluiram que

houve maior produtividade no tratamento parcelado em sais aplicacies.



Sggundo SA (1996) em &ess onde o platio direto foi adotado
recentemente (dois atrés anos no maximo) e em solos arenosos (teor de areia maior que 70 %)
ha necessdade de maores estudos, pois nessa fase 0 Sdema etd se  dterando
expressvamente.

Pottker & Roman (1994) afirmam que a respoda do milho a N, em um
Laosolo Vemdho exuro sob plattio direlo, depende do tipo de cobetura vegetd
precedente e que as leguminosas contribuiram com quantidades variaveis de N para o milho
(chicharo > ervilhaca) e as produgbes obtidas sobre residuo de avela preta foram inferiores as
obtidas emsolo em pousio (sem residuos).

Em trabdho redizado no periodo de inverno no Edado de S0 Paulo
por Bassoi & Reichardt (1995) em um solo de textura argilosa, as aplicagdes de 120 kg ha™t de
N em et&dios mas avancados do milho proporcionou maor acimuio de N na pate aérea e
maior producdo em plantas fertirrigadas quando comparadas com plantas que receberam
adubacgo dlida

Fernandes e d. (1999) trabadhando com diferentes preparos de solo
(plantio direto, arado de disco e de aveca) e adubacdo nitrogenada na producéo de gréos de
milho, em solo de textura muito argilosa, verificak)am que hé& baixa recuperacéo gparente do N
aolicado referente & doses mais elevadas (120 e 240 kg ha' de N) sendo maior a recuperacio
do N no sstema de plantio direto na dose de 60 kg ha' de N o que enfatiza a necessidade de
gudar as agolicagdes de fatilizantes nitrogenados mais proximo possive da quantidade
requerida peacultura

Segundo Codho (1994) mesmo em paises onde a pexuisa eta muito

evoluida exige muitas controvérdas com reacdo ap mango do N em s0los aenosos. Para as
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condigies brasileras hd a necessidade de se definir ndo s o nimero de parcdamentos da
adubacZo, como também, o mehor mé&odo ou combinacdo detes para a aplicaco dos

fertilizantes nitrogenados em solos arenosos.

4.4 Nitrogénio no solo

A determinacdo do nitrato no solo € vdida no cao dos EUA em
regides ou épocas secas e pdo sgema de laboradrio de andises quimicas de solo que emitem
resultados trés a cinco dias gpds envio das amodras. No Brasl ha a necessdade de implantar
a andie de nitrato em rotina nos laboratdrios de fertilidade do solo e trabdhar em épocas
secas como no milho safrinha ou regides mais secas onde 0 milho tem que ser irrigado.

O teor totd de N na camada de 0 a 20 cm vaia em gad de 0,05 a
05% (S4 1996). Do nitrogénio totd da camada supeficid dos solos agricolas, mas de 85%
encontrase na forma organica (Fassbender, 1975), suj@to a mingdizacdo por pProcesos
microbidticos, sendo convertido em ambnio e podteriormente pea nitrificacdo trandformando
em nitrito (NO,') e findmente em nitrato (NO3)).

Em funcdo das condigdes de agracdo que predominam nos solos
cultivados com milho a principd forma de nitrogénio exigente no solo e asorvido peas
raizes € anitrica (Buill,1993).

O ion nitrato é fortemente repdido pdas cargas negdivas dos coldides
do s0lo, tendendo a permanecer na solugdp. Ese ion pode ser lixiviado pda &ua de
percolacdo resultando em perda de N peas plantas e em contaminacdo do lencol fredtico e

cursos dagua (Dynia & Camargo, 1999).



Sggundo Silva & Vde (1999), a cdagem dfeta a nitrificacdo, sendo
notado nos solos que receberam caagem, maor disponibilidade de nitrato.  Piccolo et 4d.
(1999) conclui que a presenca de nitrato no solo esté relacionado com o pH do solo e o tempo
de adocdo do sstema de plantio direto aumentou os teores de N totd e nitrato nos solos.

A imohbilizacio bioldgica do N é também de grande rdevéncda na
reducido da digponibilidade do N mined do solo (Yameda, 1995, Muzlli, 1983). Na fase
indd do platio drdo obsava-2 maor necessidade da utilizacdo de N devido a
imobilizacdo em fungdo da ofeta de cabono ap ddema proporcionando 0 aumento da
atividade da biomassa microbiana (S, 1993).

Codho et d. (1992b) trabdhando com milho irrigado em um latossolo
vemeho escuro textura agjlosa que havia recebido as doses de 60 e 240Kg N ha®
verificaram que houve a predomindncia de N -NHs" aé 61 dias ap0s a adubagio de cobertura
(fase de enchimento de gréos) aé a profundidade de 60 cm, onde a partir desta o nitrato passa
predominer.

De acordo com Basoi & Cavaho (1992) a concentragédo de N para
milho irrigado ou ndo irrigado durante os 41 a 57 dies gpGs a emergéncia, em um latosolo
vemeho escuro com textura média argilosa, foi maior de 0 a 30cm de profundidade devido a
adubacdo de cobertura e de 60 a 90cm da supeficie devido as precipitacbes ocorridas, que
caregam 0 nitrato, quando comparadas com a profundidede de 30 a 60 cm. A lixiviaggo de N
aumentou com a profundidade para o milho irrigado comparado a0 néo irrigado em fungdo do
maior fluxo de H,O descendente.

Os teores de N mingd em um solo arenoso imediatamente antes da

aplicacdo do N em cobertura no milho, mostraran que onde foram aplicados 60 e 90 kg ha



de N em pré-semeadura, quase ndo houve diferenca nos teores de N minerd nas camadas de 0
a5 e 20 a 40 cm, contr&io ao observado imediatamente antes da semeadura do milho (Basso,
1999). Vavd & Peeson (1990) encontraram teores baixos de nitrato nas camadas do perfil
do solo aé 150 cm de profundidede no find do cido do milho (EUA) vaiando de 5 a 8 mg
NOs kg para as reas que receberam 180 kg N ha™.

Sa (1996) dfirma que a utilizacdo do Sgema de rotegdo em plantio
direto, cuja cultura antecessora ao milho sga uma leguminosa proporciona uma economia de
50% de N na adubacéo nitrogenada.  Segundo Hergebert et d. (1995) a soja e a dfafa podem
fornecer 50 e 170 kg hal de N, respectivamente, para a cultura em sucessio. Segundo Amado
et d. (2000) a equivdéncia em fertilizante nitrogenado foi esimada em 55 kg ha™ de N para a
avilhaca e 38 kg ha* de N e aveia mais ervilhaca. Nas camadas de 5 a 20 cm da superficie do
s0lo condatourse maor presenca de N na forma amoniaca, devido a redugdo da populacéo
microbiana responsavel  pela nitrificacdo, reducdo de matéria orglnica e agracdo do solo,
dificultando e processo de nitrificacdo (Gatto et d.,1999).

Baso (1999) encontrou que no florescimento do milho, os teores de N
minerd no solo foram inferiores aos encontrados antes da semeadura e da aplicacédo de N em
cobertura o que sejudtifica pea asorcdo intensado N nese etadio.

Blackmer & Voss (1997) adotam o teor de 25 mg dm?® de nitrato na
camada de 0 a 30 cm no est&dio de quatro folhas do milho como vdor critico para definir a
necessdade da adubacdo de cobertura, no esado de lowa, EUA (“PreSdedress Nitrate
Test").

A dindmica do N no s0lo é complexa e a quatidade de N disponived &

vaidve em fungdo da cultura antecessora, dos processos de imobilizacdo, minerdizacdo, das



perdas, da cultura sucessora, das condigdes edafodliméticas, do sstema de cultivo e outros
faores, que acabam por dificultar sobremenera a utilizacgdo do solo como indicaivo da

necessdade ou néo de gplicar N.

4.5 Indice relativo de dlor ofila e 0 mangj o da adubag&o nitrogenada no milho

As folhas de milho sadias devem ter coloracdo verde escura brilhante
gue indicam dtos nivels de dordfila, essencias para captar a energia solar e produzir aglicares
necessaios paa 0 cecimento e 0 desenvolvimento da planta (Berger, 1993). O teor de
clorofila € um indicador do nivd de nitrogénio na planta de milho e o teor de N nas folhas eda
dtamente corrdacionado com a produtividade do milho (Smed & Zhang, 1994; Wood & 4d.,
1992, Waskom ¢ d., 1996; Blackmer e d., 1994; Ma & Dwyer, 1997 e Lee et d., 1999) por
causa da asociagdo entre a aividade fotossntética e o teor de N nas folhas (Evans, 1983; Ma,
et d., 1995).

Os méodos de determinacdo de dordfila sSo destrutivos, demorados e
redizados em laboratério 0 que impede a sua utilizacdo para predizer deficdéncias de N de
forma rotindra Com a invencd de um medidor portd&il (Mindta SPAD-502, Mindta
Corporation LTD, Oszka, Jgpdo, 1989) que mede intensidade da coloracéo verde da folha
(quantidede de luz absorvida pela dordfild) é possivel obter vaores indiretos do teor de
clorafila presente nas folhas de modo ndo destrutivo, rdpido e smples.

A habilidede para determinar 0 contelido de dordfila nas folhas usando
o medidor indiretlo de dordfila (Minolta SPAD-502) j& foi demonstrado ndo somente o para

milho Dwyer & d., 1991, Pekidek & Fox, 1992, Schepars & d.1992; Wood e d., 1992



Bullock & Anderson, 1998) mes também para o dgoddo (Wood et d., 1993), batata (Minotti
e d., 1994), sorgo (Marquard & Tipton, 1987), soja (Yadava, 1986), aroz (Peng & d., 1993;
1989; Turner & Jund, 1991) e trigo (Follet et d., 1992, Fox & d., 1994). Smed & Zhag
(1994) conduem em seu trabdho que o medidor de dorofila SPAD-502 proporcona uma
precisa e rfpida avdiacdo do nivd de N na plata de milho a0 longo dos eté&dios de
crescimento.

O maor beneficio do medidor SPAD-502 de acordo com Piekidek et
d. (1992), é a conveniéncia de uso onde uma aea de producio pode ser amodrada em
minutos obtendo a respoda imedigta O cudo do gpardho pode s proibitivo para dguns
produtores (U$1400,00), mas ndo para grandes &ess, empresas de consultoria e associagdo ou
cooperdivas de produtores.

Uma das mandiras de mehorar a dficiéncia da adubacdo nitrogenada e
reduzir os riscos de contaminecdo do lencol fredtico € sncronizar a digponibilidade de N no
s0lo com a necessdade da planta 0 que pode ser conseguido com 0 uso da medida indireta de
clorofila (Blackmer & Schepers, 1994; Peterson, et d., 1993).

De acordo com Bullock & Andeson (1998), o medidor portail de
clorofila pode ser uma importante ferramenta para detectar condigbes de deficiéncia de N na
cultura do milho, mas néo pode ser usado para predizer, com precisio, quanto adubo
nitrogenado deve ser adicdonado para o futuro crexcimento da planta e identificar locas onde
hé& excesso de N no solo.

O medidor portail SPAD-502 modra baixa senshilidede ao consumo
de luxo de N, porque o0 gpardho mede a intersdade de coloracéo verde e o nitrogénio que néo

ediver incorporado a moléculas de dorofila (absorvido pdo consumo de luxo) néo refletira na



vaiacdo da intenddade da coloracio verde (Blackmer & Schepers, 1994). Piekidek et 4d.
(1995) no entanto sugerem que para o milho no et&gio de gréo pastoso a leitura do medidor
SPAD-502 na folha da espiga deve estar entre 52 a 56 unidades SPAD, acima da qua ha 70 %
de probabilidade de haver um excesso maior que 50 kg ha* de N aplicado na adubaczo.

Peterson et d. (1993) e Blackmer & Schepers (1994) airmam que o
uo do medidor SPAD-502 utilizado como um indrumento no mango da adubacio
nitrogenada, denominada "adubaco quando necessAio’, é especidmente apropriado onde o
nitrogénio adiciond pode ser gplicado através do Sstema de irrigacéo.

Em sau trabdho Bullock & Anderson (1998) obsarvaran que as
corrdacles entre as leturas de medidor de dorofila SPAD-502 e a dose de adubo nitrogenado
golicado no s0lo para 0 milho foram dgnificantes, mas muito baixas (0,11, 022 e 0,22) paa
0s trés edagios de desenvolvimento (planta com stte folhes totamente expandidas, inicio do
florescimento feminino e inicio do enchimento de gréos) devido provavedmente aos dtos
teoresde N inicid no solo que limitou as respodtes.

O ed&gio de sas folhas foi consderado inadequado para separar &ress
com plantas defidentes ou ndo deficentes em nitrogénio nas condigdes experimentas de
Waskom et d. (1996) e Rozas & Echeveria (1998) utilizando o medidor de clorofila SPAD-
502. Provavdmente o nitrogénio resdud exigente no solo atenda a necessdade das plantas
aé esse edtadio. O SPAD-502 pode predizer a auficiéncia ou deficiéncia de nitrogénio mais
precisamente nos estadios de 10 folhas e no pendoamento do que no est&dio de ®is folhas. No
entanto Piekidek e d. (1997), Petarson e d. (1993) e Blackmer & Schepers (1994)
recomendam a amostragem a partir do estadio de seis folhas onde é mais acentuada a abisorcéo

de nitrogénio aé 20 dias apos o florexcimento feminino. De acordo com os resultados de



Vavd et d. (1997) as medidas com o SPAD-502 devem ser tomades antes do est&dio de oito
folhas do milho para que a deficiéncia possa ser corrigida

Segundo SCHEPERS et d. (1992), folhas jovens mosram grande
vaiadlidade na letura com o SPAD-502 a0 longo o comprimento da folha de milho. Vave
e d. (19979 e Pekidek et d. (1997) recomendam que a leitura como medidor SPAD-502
deve s redizada na folha mas recentemente expandida, ou sga na folha mas superior em
gue a inser¢do laminabanha da folha chamada de "cola” edga totdmente visvd nos
etédios vegetativos. ApOs 0 aparecimento da espiga a amodragem deve s redizada na
folha da egpiga (Blackmer & Schepears 1994; Vavd et d. 1997a Peerson e d., 1993,
Pekidek e d., 1997). JA Chgpman & Bareo (1997) estabdeceran num estudo com milho
tropicd que pdo menos quatro folhas por parcda devem ser amostradas tomando vaias
leituras na regido da folha digante 40 a 70 % do comprimento da folha em rdacdo a base
(colar).

Leituras do SPAD-502 na porgdo mas proxima da ponta da folha do
milho se corrdaciona mehor (r = 0,91, P<0,01) com o teor de N na folha do que na porcéo da
l&mina mais proxima da banha durante o esadio de florescimento feminino (Ma & Dwyer,
1997). A redizagdo das leturas com o goadho SPAD-502 gods a golicacdo do N em
cobetura segundo Resende et d. (1994b) deve s redizada apos 10 dias da aplicacéo,
correspondente a época de maxima resposta do teor de clorofila e preferencidmerte no
periodo da manhd e apds um dia da irrigaco s redizada devido as mehores corrdagtes
obtidas entre as leituras do gparelho e o teor de N na folha da planta de milho.

De acordo com Waskom et d. (1996) a amodragem de 50 folhas de

planta de milho por hectare em a&ea comedca implica em um menor desvio padréo das



2

leituras do medidor SPAD-502, possbilitando uma mehor definicdo de locas com defidéncia
de N. No entanto, para as condigdes do experimento a amostragem de 30 folhas por hectare
fo auficiente para diferenciar locais com deficiéncia de N, fdizmente porque o gpardho tem a
capacidade de armazenar trintaleituras.

Bullock & Anderson (1998), airmam que nem todos os hibridos tem a
mesma coloracd e mesmo um determinado hibrido ndo gpresenta a mesma coloragdo nas
diferentes doses de adubo nitrogenado. Com o0 aumento do N disponivd, mas dordfila é
produzida nes folhas e a planta de milho intendfica o verde das suas folhas O ambiente, os
hibridos e a interacdo entre eles tém grandes efeitos nas leturas do medidor de dordfila
SPAD-502

De acordo com Schepers @ d. (1992) e Coda & d., (2001) é
necessaio um méodo de normdizacZo das leturas do medidor de dorofila SPAD-502 para
cada &ea de cultivo, hibrido, etdgio de crescimento, condigbes edafocliméicas e praticas
culturais porque eses fatores podem limitar a confidbilidede do uso do SPAD-502 nma
determinac2o no teor de N nafolha da planta de milho.

A normdizacdo dos dados aravés do indice de suficéncia (IS = média
das leituras do SPAD-502 nas amodras dividido pda média des leituras do SPAD-502 nas
aea de referénciad) utilizando uma &ea de referéncia otimamente adubada com nitrogénio,
onde teoricamente ndo ha deficiéncia de N, permite comparar dados entre diferentes hibridos,
locais, condigbes edafodiméicas e daas de amodragem. Blackmer & Schepers (1994),
Peerson e d., (1993), Piekidek & d. (1997) e Vavd e d. (19979 utilizaaam em suss
pequisas 0 indice de suficiéncia igud a 95% paa predizer a deficiéncia de nitrogénio na

cultura do milho. Rozas & Echevaria (1998) indican um indice de asuficiéncia entre 0,97 e



098 deve s mantido nos est&dios superiores a0 de s@s folhas para dcancar 95% de
rendimento méximo. Indices de aufidiénda abaixo de 0,93 indicam Stuagbes de deficiéncia da
N de acordo com Jemison & Lytle (1996). Segundo Vaved & d. (19978 s o indice de
auficiéncia for menor que 090 no edtagio de oito folhas a deficiéncia de N néo pode ser
corrigida com a adubacdo de cobertura a ponto de maximizar a produtividede.  Trabahando
com a medida indireta de clorofila Resende et d. (19949) verificaram que plantas com estresse
hidrico gpresentam reducdo na leitura do gpardho e aumento no IS quando comparadas com
plantas sem estresse.

Fox & d., (2001) obsavaam que a latura do dorofildometro corrigida
com a letura em uma &ea de referéncia com dto N no solo no est&dio de gréo pastoso no
milho pode predizer com precisfo de 92% 0 estado nutriciona em N do milho.

Pekidek et d. (1997) recomendam que a&ea de referéncia paa as
condicbes norte americanas do milho irrigado devem sar adubadas manudmente com 170 a
200 kg ha! de N e condituidas de duas &ess com quaro linhas de sds metros de
comprimento ou por uma faixa longa adubada mecanicamente.

Quando a necessidade de N € indicada pdo indice de suficiéncia
menor ou igud a 095 devem ser adicionados de 22 a 45 kg ha' de N através de fertirrigacio
(Peterson et d.,1993). Blackmer & Schepers (1994) utilizaram em seu trabadho a aplicacéo de
33 kg ha' de N por aplicacdo via fertirrigacdo toda vez que o IS £ 0,95 e Vavd e d. (19973

adosede 30 kg ha! deN por aplicacéo.



5MATERIAL E METODOS

5.1 L ocalizagdo e Car acterizacio da Area Experimental

O expaimento fo inddado e conduzido na aea expaimentd da
Fazenda Experimentd Sfo Manud, locdizada na cidade de Sdo Manud, SP e pertencente a
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Universdade Edadud Pauliga, Campus de Botucaty,
SP. As coordenadas geogréficas da &ea sfo: 22°44'50", de lditude sul, 48°3400" de longitude
oeste de Greenwich e gproximadamente 765 m de dtitude média

A vegalacdo prim&ia da &ea € dexrita como Cerado Tropicd e

anteriormente a &eatinha 9do cultivada com milho para producéo da propria fazenda

5.2 Caracterizacao do Clima

O dima de regid sgundo os dados médios colgtados pea

Cooperativa de Cafeicultores de Seo Manud (CAFENOEL) numa série de 46 anos e adotando



os critérios citados por Koppen, é Cfa (cima temperado chuvoso), caracterizado pela
exigéncia de quatro ou s8s meses consecutivos com temperaturas médias acima de 10°C,
sendo a temperatura média do més mais quente de 22,7°C e do més mais frio de 16,7°C. A
média da temperaura méxima no mé mas quente (dezembro) € 283°C e a média ca
temperatura minima no mé mais frio (juho) é de 114°C. O totd da precipitagédo pluvid
média anud € de 1534 mm, goresentando o totd médio para 0 més mais chuvoso (janero) de

242 mm e de 38 mm para 0s meses mais secos (junho e agosto).

5.3 Caracterizacéo do solo

O solo onde foi inddado 0 expeaimento € dassficado como Latossolo
Vemdho Didrdfico tipico textura média A moderado fase cerrado tropicd  subcaducifdlia
rdevo ondulado (Embragpa, 1999). O solo goresenta eosfo laminar ligera e pode ser
condderado fortemente drenado de acordo com Lemos & Santos (1996). A dedividade do

terreno éde 4 a5 %.

Para a carecterizacd0 quimica do solo foram coletadas amostras
(compogta de 20 amogtras smples) nas profundidades gproximadas de 0 a 20, 20 a 4, 40 a 60
cn em toda aea experimentd com a utilizacdo de um trado tipo holandés, homogeneizadas
em um bade e acondicionadas em sacos plédicos previamente identificados. A andise
quimica foi redizada no Laboradrio de Fetilidade do Solo Depatamento de Recursos
Naturas, Setor de Ciéncda do Solo da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, determinando o
pH (em CaCly), H" e AI"’, Ca? Mg™ e K' e maéia orginica ssgundo a metodologia

adaptada de Raj & Quaggio (1983); P(resnd), S, B, Zn, Mn, Cu e Fe segundo a metodologia



adaptada de Raij e d., (2001). Para a caracterizagdo fisca foram coletadas amodras aé 100
cm (de 20 em 20 cm) e a andise fidca foi redizada no laboradrio de Fisca do solo do mesmo
departamento, determinando a composicdo granulométrica e a denddade das particulas e do
s0lo e &ua retida a 0,03 e 1,5 MPa de acordo com a metodologia da Embrgpa (1997). Os

resultados obtidos sfo gpresentados nos Quadros 1 e 2.

Quadro 1. Andie quimica do Latossolo Vermdho Didrdfico da aea experimentd na FESM

antes de ser corrigido.
Profund. pH M.O. P(resina) H'+APF* AP K' c® Mg® S8 CTC V B Cu Fe Mn Zn
cm CaCl; gdm® mgdm?®  —ceem- 11120 00] s ] R ——— 7 J—— (LT L ——
0-20 48 1.1 9 26 0 15 12 6 19 46 42 011 11 21 10 06
20-40 43 9 3 26 3 11 8 3 12 38 32 008 1,1 21 10 02
40-60 42 6 2 25 3 10 7 2 10 35 29 004 1,7 16 10 03

Quadro 2. Andise fidgca do Latoslo Vermdho Didrdfico da &ea experimentd na FESM

antes de ser reparado.
Composigao granulométrica de terra fina Densidade Aguaretida
AMG AG AM AF AMF . !
Areia Silte )
(2,000 (1,00 (0,50- (0,25 (g 10- Argila
Pofund. 7’00 050 0,25 010 0l (200-  (0,05- (<0.002 Textura oot soo 003 15
mm)*  mm)*  mm)*  mm)* gt 0,05 0,002 : dosolo MPa MPa
mm)  mm) MM
am % B L —— kg kg* —
0-20 1 2 32 43 9 86 1 12 Arenosa 1640 2700 0,06 0,04
20— 40 0 2 25 43 12 82 1 17  Média 1680 2600 0,08 0,05
40— 60 0 1,5 21 51 14 88 1 11  Arenosa 1660 2700 0,05 0,03
60—80 0 15 21 51 14 88 1 11 Arenosa 1660 2700 0,05 0,03
80-100 0 1,8 27 36 9 75 10 15  Média 1760 2800 0,12 0,07

* AMG — areia muito grossa; AG — areia grossa; AM — areia média; AF — areia fina; AMF —areia muito fina



5.4 Caracterizagdo do cultivar utilizado

O cadtivar de milho utilizado foi o 8410 da Dow Agro Scence, um
hibrido smples de dto potencid produtivo, indicado para &ess com uso de dta tecnologia
dtamente reponsvo a doses de N, excdente opcdo para plantio em aess irrigades
Apresenta ciclo precoce (para florescimento, maturecéo fidologica e colheita a 20%), com
plantas de porte baxo (200 m de dtura e expiga a 1,06), baxa profilicidade caracterizando
uma lavoura uniforme. Possui gréos semiduros e daranjados, empahamento bom, colmo com
boa resséncia ao quebramento e raizes com boa peformance em edresse hidrico e boa

res téncia ao acamamento.

5.5 Dados meteor ol 6gicos

Os dados de precipitacdo (em mm), temperatura maxima, média e
minima (graus Cedus) coletlados diariamente durante a redizacdo do experimento foram
obtidos aravés de pluwidmetro e termdmetros de méaxima e minima temperdura do a,
respectivamente, Stuados em uma centrd de coleta de dados diméicos ingdado na Fazenda

Experimenta Seo Manud, digtante 300 metros da &rea experimentd.

5.6 Delineamento Experimental e Tratamentos

O ddineamento experimentd adotado foi o0 de blocos ap acaso

composto por nove tratamentos envolvendo duas doses de nitrogénio um dia attes da



semeadura e mangos do nitrogénio em cobertura, com quatro repeticdes. As parcdas
experimentais (8 x 5 m) foram condituidas de sas linhas de plantas de milho de oito metros
de comprimento, espacadas de 85 cm utilizando a densdade de sds plantas por metro.  Foram
condderadas como bordadura as duas linhas mas externas da parcda e 1,5 m inicid de cada
linha, deixando um espacamento de 0,5 m entre as parcdas.

Foram adotadas duas doses de N @licadas um dia antes da semeadura
0 kg ha'! de N, 60 kg ha'! de N Smulando diferentes niveis de N no solo. Nas parcdlas que ndo
receberam N antes da semeadura foram estabelecidos 0s seguintes mangos de N em cobertura
(1) 0 kg ha* de N (testemunha), (2) 60 e 40 kg ha* de N respectivamente nos estadios Vs e V7,
(3) 42 e 28 kg ha™ de N respectivamente nos estédios Vs e Vs, (4) 20 kg ha* de N quando
necessaio e (5) 35 kg ha! de N quando necessario.

Nas parcelas que receberam 60 kg ha™* de N um dia antes da semeedura
foram estabelecidos os seguintes mangios de N em cobertura: (6) 24 e 16 kg ha'l de N
respectivamente nos estadios \s e V7, (7) 20 kg ha* de N quando necessrio, (8) 35 kg ha* de
N quando necessiio e (9) 80 e 60 kg ha' de N respectivarente nos estidios Vs e V7. A
necessdade de N em cobertura nas plantas dos tratamentos (4), (5), (7) e (8) foi consderada
de acordo com o cdculo do Indice de Suficiéncia de N na planta (SN) obtido aravés da média
dos vaores das leituras do medidor indreto de dordfila (SPAD-502) na parcela (LA) e na &ea
de referéncia (LR) pelaequacéo 1.

ISN=(LA/LR) (Eq. 1)

Quando o ISN fo maor ou igud a 09 ndo fo golicado 0 N em

cobertura e quando o 1SN foi menor que 0,95 foram gplicadas as doses citadas acima nas suas

respectivas parcelas, goroximadamente 24 horas gp0s o cdculo dos indices. O monitoramento



do ISN fo redizado nos seguintes estédios fenoldgicos plantas com quaro a cinco folhes
(V4), com sete a oito (V7), com dez a onze folhas (V10), no inicio do pendoamento e gpds o
florescimento feminino.

A priméra pacda da adubagdo nitrogenada de cobertura nos
tratamentos (4), (5), (7) e (8) foi gplicada independente do ISN para atender a demanda inicid
da planta e evitar prguizos no potencid produtivo definido no inicio do ddo do milho. As
doses aplicadas (20 e 35 kg N hal) foram eevadas no estadio V10 para 35 e 50 kg N hat
como a findidade de devar o ISN acima de 0,95 e manté-lo para evitar uma gplicacdo mais
tardiade N em cobertura

Foi condderada como aea de referéncia as parcdas do tratamento (9)
que receberam uma dose de 200 kg ha™ de N por parcela, sendo aplicado 60 kg ha' de N um
dia antes da semeedura, 80 kg hal de N no estédio de quatro a cinco folhas e 60 kg hat de N
no est&dio de sete a oito folhas. A fonte de N utilizada nas gplicagbes em cobertura foi o

aulfeto de amonio (21% N e 235% S).

Quadro 3. Tratamentos aplicados as parcelas experimentais

Dose um dia
Tratamento ngg:dﬂ?a Manejo do Nitrogénio em cobertura
(kg ha* de N)
1 0 Okgha'deN
2 0 60 e40 kg ha! de N respectivamente nos estadios Vs e V7
3 0 42 e 28 kg ha ldeN respectivamente nos estadios Vs e V;
4 0 20 kg ha*de N quando 0 ISN < 0,95
5 0 35 kg haldeN quando 0 1SN < 0,95
6 60 24 e16 kg ha' de N respectivamente nos estadios Vs e Vs
7 60 20 kg ha*de N quando 0 ISN < 0,95
8 60 35 kg ha*de N quando o ISN < 0,95
9 60 80 e 60 kg ha ldeN respectivamente nos estadios Vs e V;




As plantas que ndo receberam N em cobertura (tratlamento 1) foram
utilizades para avdiar a capacidade do solo em suprir N & cultura do milho.  As doses
gplicadas nas parcelas dos tratamentos que receberam duas aplicacbes de N em cobertura (2, 3,
6 e 9) foram baseadas nas recomendacOes de Raj & Cantardla (1996) para produtividedes de
gréos entre 6 e 8 t ha' e nas classes de resposta & aplicacdo de N.  As doses utilizadas nos
tratamentos 4, 5, 7 e 8 foram embasadas nas recomendagbes de Fiekidek e d., (1997), e

Blackmer & Schepers (1994) destinadas a cultura do milho fertirrigado nos Estados Unidos.

5.7 Procedimento Experimental: Preparo do solo, implantacdo e conducgdo da

cultura do milho.

O w0lo j& havia Sdo preparado com uma aragdo € uma gradagem no
més de agodo juntamente com O processo de cdagem para sarvir como &ea de producéo da
Fazenda A baixa eficiéncia de correcdo desta aplicacd aé novembro verificado pea
sauracido de bases (Quadro 1), optou-s= por redizaa um a nova cdagem golicando
apradimadamente 2 t hal de caciio dolomitico (PRNT de 92%) e incorporado com duas
gradagens leves A adubacidp nitrogenada foi redizada um dia antes da semeadura
(24/11/2000) aplicando manuamente na superficie do solo a dose de 60 kg ha' de N na &ea
totd das parcdas pertencentes a esse traamento, utilizando como fonte o sulfato de amonio
(21%N). Foi anda redizada uma gesssgem na dose goroximada de 500 kg ha’ de gesso
agricola (20% de Ca e 17% de S) para reduzir o duminio em subsuperficie e devar o teor de S
no solo a um nivd de suficiéncia evitando o €feito do S adicionado juntamente com o sulfao

de ambnio nos diferentes tratamentos.



A adubacéo de semeadura para N, P, e K foi redizada de acordo com a
andise de s0lo e baseada nas recomendacOes fdtas por Raj & Cantardla (1996) utilizando a
dose de 310 kg ha' do fomulado 08-28-16 + 04% Zn eguivdente a aproximadamente 25,
200,60e12kgha’deN, P,Os e K,0 e Zn.

A smeadura do milho foi redizada em 25 de novembro de 2000,
utilizando uma semeedora - adubadora tratorizada de trés linhes.  Para assegurar O
epacamento proposdo de 85 cm entre as linhas foram utilizados gpenas dois “carrinhos’ da
semeedora com sementes e adubo servindo o terceiro para marcagdo da proxima linha, e com
uma distribuicBo aproximada de ste sementes por metro, gustando através do desbaste para
seis plantas por metro visando & obtencgo de aproximadamente 70600 plantas ha™.

Foram condruidos pequencs teragcos com a findidade de evitar a
e0sio laminar e conseqliente perda de nutrientes e contaminagdo de parcdas no sentido do
declive.

O contrde de plantas daninhes foi redizado utilizando o herbicida
Primextra SC (Atrazine + Metolachlor) em préemergéncia (dois dias gpds a emergéndia -
DAE) gilicado através de um pulverizador de barras acoplado a0 um trator na dose de sete
litros do produto comercid por hectare.

A lagata do catucho do milho (Spodoptera frugiperda Smith, 1797)
fol controlada com duas pulverizagbes (uma aos 15 DAE — plantas com trés folhas — e outra
aos 29 DAE — plantas cinco a sas folhas) de jato dirigido a0 catucho da planta de milho
utilizando o instticida Decis 25 CE (Ddtamethrim) na dose de 200 ml do produto comercid

por hectare. Além da lagata do cartucho foram controladas também as salves no inico do



cdo com a gplicagdo do formicida Pikapau 50 (Fosfotirionato) nos olheiros aravés de uma
bomba injetora

A adubagdo potéssica em cobertura foi redizada de acordo com as
recomendagOes feitas para 0 milho por Raj & Cantadla (1996) juntamente com a primera
parcdla da adubagZo nitrogenada em cobertura. Utilizou-se uma dose de 40 kg ha! de K0 na
forma de doreto de potéssio (50%K) golicado manudmente em uma faixa digante 15 cm do
como das plantas. A adubacéo nitrogenada em cobertura foi gplicada de acordo com os
tratamentos adotando a mesma metodol ogia de gplicacdo do cloreto de potassio.

Foi adotada a irrigacéo suplementar por asperséo (agpersor com vazéo
de 3 n? h, espacados de 12 m e com barra de devacio de 2,50 m) para evitar a ocorréncia de

déficits hidricos por periodos prolongados.

5.8 Variave do solo avaliada: nitrogénio inorganico (NOs” e NH4*) no solo

Foram retiradas amodras de solo nas profundidades de 0 a 20, 20 a 40,
40 a 60, 60 a 80 e 80 a 100 cm para a andise de nitrogénio inorgdnico (NOs e NH4")
digponiveis no slo nas seguintes épocas. 1) antes da aplicacdo do N antes da semeedura (17
dias antes da semeadura), 2) gpds a gplicacdo do N em présemeadura e antes da adubacdo de
cobertura (20 dias gpds aemergéncia- DAE) g 3) no find do cido (125 DAE).

A amodragem antes da semeadura foi redizada em 15 pontos
digribuidos a0 acaso na aea totd do expeimento. Na segunda coleta redizada gods a
golicacdo do N um dia antes da semeadura (20 DAE) e antes da adubacdo nitrogenada de

cobertura as amodras de solo foram coletadas em um ponto Stuado a goroximadamente 15-20



cm do colmo das plantas em trés linhas de cada parceda totdizando trés pontos por parcela,
para cada profundidede. A tercara coleta foi redizada no find do cdo (125 DAE) utilizando
0 mesmo procedimento redlizado na segunda coleta.

As amodragens foram redizadas com a utilizagdo de um trado tipo
holandés (Bravifer) com cacamba de 20 cm e didmetro de 75 cm e cabo de 1,30 m de
comprimento.  Para evitar a contaminacdo das amodras de cada camada com o solo das
camadas superiores foi retirada uma camada gproximada de 5 cm antes da coletar a amostra na
profundidade determinada

As amodtras foram coletadas em sacos plasticos com capacidade para
dois litros e amazenadas em um isopor com gdo para reduzir a minerdizacd da matéria
organica, até serem levadas para o laboratorio para a secagem.

Logo apos a coleta das amodras estas foram levadas pra o Laboratdrio
da Fazenda Expeaimentd S0 Mawd no qud estas foram homogeneizadas e submetidas a
secagem a sombra em bandgjas de isopor durante 48 horas.

ApGs a secagem as amodras foram tamisadas em peneira de maha de
20 mm tomando uma subamostra de goroximadamente 100g em saco plégtico armazenada,
logo em seguida, a temperatura de —15 °C (freezer) adgptado da metodologia citada por
Mattos Jinior et d., (1995). O N inorgdnico (NOs™ e NH;") do solo foi extraido por agitagio
de 500 g de TFSA em 50 ml de solugdo de KCl 1,0 N durante uma hora, tomando-se, com o
uso de uma pipeta de volume vaiavd (2 — 10 ml, ponteira 63, da Finnpipette) uma diquota
de 30 ml do sobrenadante em tubo de ensao goés 14 horas de repouso, evitando O processo de
filtracho. O amoénio (NH;) e o nitraio (NOs) foran reduzidos a amonia (NHg)

respectivamente por MgO e pea Liga de Devarda (misura de Cu, Al e Zn) e gorisonados em



lucdo de &ido bdrico por meio de um dedilador de arase de vapor semimicro Kjeldahl
(Dedtilador de Nitrogénio, MA036, MARCONI?) segundo metodologia adaptada de Tedesco
e d., (1995). Ambos (NH;" e NO3") foram determinados por meio de titulometria com HSOy
0005 N (faor de 007 mg N mL™" de &ido) uiilizando bureta digitd (moddo EM 50 mL da
Hirschmann Laborgeate) segundo metodologia adeptada por Tedesco et d., (1995). O nitrito
(NO,) determinado juntamente com o nitrato pode s condderado desprezivedl de acordo com

Cantarella & Trivelin (2001).

5.9 Variaveis das plantas avaliadas

5.9.1 indice Reativo de Clorofila (IRC)

O indice Reaivo de Clordfila (IRC) foi determinedo utilizando um
medidor  portail  Chlorophyll Meter, moddo SPAD502 (Sol and Pant  Andyss
Deveopment) da Minolta Co., Osaka, Jgpéo (1989).

O gradho posui duas LEDs (diodo emissor de luz) podcionadas na
ponta do medidor que emitem luz na faixa do 600-700 nm (pico em 650 nm) e na faixa de 860
a 1060 (pico em 940 nm) em segiéncia quando o medidor esa fechado. A luz vinda dedtas
LEDs pasa pela janda de emisso, pate passa draves da folha parte é adisorvida e parte é
refleida A luz que passa pela folha entra na janda de recepcdo condituida por um SPD
(Fotodiodo de dlicone) e € convertida em dnas déricos amplificados, convertidos de sinas

anddgicos para digitals e processados dando o vdor lido em uma unidade denominada SPAD



pda empresa como homenagem a0 depatamento que inventou o apardho. A precisio do
gparelho é de uma unidade SPAD paravaores entre 0 e 50 unidades SPAD.

Essas faixas de comprimento de onda utilizadas no gpardho (regido do
vermdho — 680 nm - a absorbéncia € dta e ndo é daeada por caoteno, licopenos ou
antocianinas, e a regido do infraveemeho — 940 nm - absorbancia € extremamente baixa) foi
bassada nos dois picos de asorbéncia da dordfila “in vitro’, um na regid do azul
(comprimento de onda gproximado de 430 nm) e outro na regid do vermeho (650 nm), com
baixa absorbancia na regido do verde e amardo e quase nenhuma absorbancia na regido do
infravermeho (foradaluz visive).

As ldturas foram redizades no periodo da manhd entre nove e dez
horas, sombreando 0 gpardho com o corpo para evitar interferéncia da luz solar, em 10 plantas
por parcda nos seguintes estédios fenoldgicos 1) plantas com quatro a cinco folhas, 2)
plantas com sgte a oito folhas 3) plantas com dez a onze folhas e 4) plantas com 12 folhas
(pendoamento) e 5) duas semanas gpds o florescimento feminino.

Antes de redizar as leituras 0 apardho foi cdibrado com o verificador
de leitura (“reading checke”) de acordo com as recomendagbes do manud. Tomouse o
cuidado de ndo amodtrar plantas sadias (sem aaque de prages e ocorréncia de doencas) e
atipicas (fora de espacamento).

Em cada planta foi redizada a letura em quaro pontos da folha (dois
pontos de cada lado) mais expandida recentemente, ou sga, na folha mais superior, em que, a
insrcdo lamina-bainha foliar (chamado de "colar") edivesse visvd. Duas semanas g0s 0
florescimento a amostragem foi redizada na folha da espiga e ndo mas na folha mas

recentemente expandida.  Os quatro pontos amodrados por folha estavam locdizados a 6 mm



da margem da lamina da folha diséncda fixada pelo regulador de profundidede do goardho, e
de 10 a 20 cm da ponta da folha (Figura 1). Destes quatro pontos amodrados foram
Secionadas as duas maiores leituras obtidess em um lado da folha e cdculado a média  Ege
procedimento foi adotado para diminar leituras menores ocasonadas por danos na base da

folha causados por pragas como alagarta do cartucho.

Colar da
folha

L ocal de
amostr agem

Figura 1. (@ Locd de amodragem na folha da planta de milho e (b) o dorofilémetro
(Chlorophyll meter SPAD-502, da MINOLTA) utilizado para determinar o indice
Rdativo de Clordfila (IRC) (adaptado de Peterson et ., 1993).

5.9.2 Andlisedo teor de N nalaminafoliar enogréo

Logo apGs a determinacdo do indice rdativo de dordfila as folhas
amodradas de 10 plantas/parcda foram imediatamente coletedas, acondicionadas em sacos de
pape para poderior andise do teor de N totd conforme metodologia descrita Mdavolta et d.

(1997) no Laboratorio de Nutricdo de Plantas da do Departamento de Recursos Naturals, setor



de Ciéncia do Solo da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas para verificar a influncia do
mango da adubacéo nitrogenada no teor de N e estabelecer corrdagbes entre o teor de N folha
e teor de dordfila com as laturas do dordfilometro SPAD-502. Na maturidade fisoldgica
foram coletadas espigas para determinacéo do N nos gréos conforme metodologia descrita por

Mdavoltaet d., (1997).

5.9.5 Produtividade de graos

A produtividede de gréos foi avdiada colhendose manuamente as
espigas das plantas en 5 m das duas linhas centrais de cada parcda totdizando uma &ea de
85 nf. As egiges foran pesadas depahadas manudmente, pesadas novamente e
debulhades em uma maguina de debulha détrica, pesando-se em seguida somente os gréos.
Antes de serem debulhadas foram avdiados nas espiges de 10 plantas por pacda o
comprimento e o didmetro médio das espigas (em cm). Apds a debulha foi retirada uma
amodra dos grdos de cada parcda, pesada e submetida & secagem a 65 °C em edtufa de
crculacéo forcada de ar aé atingir massa condtante para determinacdo do teor de agua dos

gréos paraa correcdo da massa de gréos produzida para o teor de &gua de 13%.

5.10 Tratamento Estatistico

Os reatados foran submetidos a andise eddidica, utilizando o
software "ESTAT’ versdo 20. Redizouse a andise de vaiancia dos resultados e comparou-

s a nivel de 5% de risco araves do teste F e pdo teste de Tukey para comparacéo de médias



de acordo com Mischan & Pinho (1996). Os dados do IRC foram andisados em esquema
faorid consderando como fator A 0 mango do nitrogénio antes e gpds a semeedura (9 niveis)
e como fator B os esados fenoldgicos (5 nivels). Foram estabdecidas corrdacles lineares
como medida de dependéncia entre a leitura do dorofilometro (varidvel X) e o teor de N na
foha, na planta e a produtividede de gréo (vaidvd y) como sugerido por Gomes, (2000) uma
vez que X e y eddo sUjetos a eros ponderdvels.  Para verificar a dgnificancia do coeficiente
de corrdacéo foi utilizado o tete t. Os dados obtidos foram plotados em gréficos para melhor

visudizacdo da dependéncia entre as variaveis e gustada uma equagao de primeiro grau.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 indice Relativo deClordfila - IRC

O indice Redaivo de Clordfila (IRC) obtido peo dorofilémetro
(SPAD-502, Mindta, Jgpdo) diferiu em fungdo dos diferentes mangos do nitrogénio em
cobertura e em funcdo dos estadios fenoldgicos da cultura do milho (Quadro 4) o que vema
confirmar os resultados de Argenta et d., (20008) sendo dois dos faores que impede a adogéo
de um vaor critico gerd (paratodos os estadios fenol dgicos) paraa cultura do milho.

No ed&dio de cinco folhas totdmente desenroladas (Vs, 25 dias gpés a
emergénciad) e gpos trinta dias do adubo nitrogenado aplicado antes da semeadura ndo houve
diferenca significativa no IRC entre as plantas que receberam ou nd a dose de 60 kg ha®
provavdmente, em funcdo do nitrogénio aplicado no sulco de semeadura para todos os
traamentos (26 kg ha') e do nitrogénio inorgdnico e prontamente minerdizavd do solo

aenderem a demanda da planta até este edadio. Pekidek & Fox, (1992) citam que a



Quadro 4. indice rdaivo de dordfila (IRC) determinado pelo dordfildmetro (SPAD-502, MINOLTA) nos estédios fenoldgicos da

cultura do milho influenciado pelo mango do nitrogénio na FESMI, Séo Manud, SP, no ano de 2000.

Estadios fenolégicas do milho

£ L o Duas sem.
Trd. poca de gplicacdo do N Totd Vg V7 V1o Pendoamento apos o Média
N (22DAE) (37 DAE) (44 DAE) (53 DAE)  Florescimento
(71 DAE)
AS S V@ Vv, Vi, Vp, indice Rdativo de Clordfila nalaminafoliar
----------- Dosss (kghal) ----—------  kgha' SPAD?
1 0O 26 0 O 0 0 26 450Ad? 3B4ABd 324Cd A5BCd 195Dd A0f
2 0O 26 60 40 O 0 126 442Ca 51,0ABa 472BCa 525Ab 498ABb  490hc
3 0 26 42 B8 0 0 126 465BCa 504ABax 450Chc 51,3A bc 429Cc 472 cde
4 0 26 20 20 30 20 116 444BCa 466ABhc 401Cc 502 A bc 500Ab 46,3 de
5 0 26 3B H 50 b 181 454Ba 488Bac 470Bab 539A & 539A&a  498b
6 60 26 24 16 O 0 126 458Aa 476Ahc 410Bc 467AcC 43ABc 451e
7 60 26 20 2 3D 20 176  467BCa 454Cc 401Dc 51,7A bc 501ABb 468 cde
8 60 26 3H FH 5 B 241  466BCa 482ABbc 432Chc 525A b 519Aa&  485bcd
9 60 26 8 & 0 0 26 451Da 539BCa 514Ca 587Aa 561ABa 530a
Média Gerd 455C 478B 431D 502 A 465BC

(1) AS-um diaantes dasemeadura; S— nasemeadurg;

(2) Letras maiusculas nalinhae mindsculas na colunanao diferem ente si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
(3) Estédiosfenoldgicos adaptado de FAGERIA et d., (1997).

(4) DMSdentro do est. fenol gico (0,05%) =5,22; DMS dentro do manejo (0,05%) =4,58; CV% = 5,02

(5) SPAD (Soil and Plant Analysis Development) = unidade adotada pela MINOLTA (1989)



utilidade do IRC na folha cdnco é limitada para identificar locas que responderdo a aplicacéo
de N em cobertura devido a baixa corrdacdo entre o IRC e a capacidade de fornecimento de N
de um locd (vdor cdculado pea subtragdo de 75% da dose de N aplicada na semeadura da
quantidede de nitrogénio absorvido pelo milho em &rees que ndo receberam N em cobertura).

O vdor médio do IRC no est&dio Vs encontrado no experimento foi de
455 muito proximo do vdor médio encontrado por outros pesquissdores em  diferentes
condigdes. Sunderman & d., (1997) encontraram o vdor critico de 40,0 ¢ 3,2) paa o et&dio
V5.6 huma média de dois hibridos sob irrigacdo. O vdor médio de 451 foi encontrado por
Piekidek & Fox, (1992) no estado da Pendslvénia EUA (média de 67 experimentos).
Trabdhando no Rio Grande do Sul com diferentes doses de N na cultura do milho Argenta et
d., (2000b) encontraram vador semehante (454) consderado como critico no estadio de trés a
quatro folhes para diferenciar plantas deficientes e suficientes em nitrogénio independente do
cultivar utilizado e das condigdes edafocliméticas.

Logo, os resultados do IRC obtidos em Vs paecem indicar que o
dorofildmetro deva ser utilizado num estddio mas avancado da planta, possibilitando refinar a
recomendacd0 da segunda parcda da adubacdo nitrogenada em cobertura concordando com
Waskom e d., (1996) que condgderaram o0 etadio Ve muito cedo para identificar plantas de
milho deficientes em nitrogénio.

No es&dio de sete a oito folhas totAmente desenroladas (V7.s, 37 dias
ap0s a emergéncia) apés doze diss das plantas reoccberem a primera parcda da adubacdo
nitrogenada foi possivd identificar diferencas no IRC entre as doses utilizadas  Segundo
Resende e d., (1994b) o teor de dordfila, estimado aravés do dorofildmetro, atinge seu vaor

mM&imo apGs dez dias da gplicacdo do adubo nitrogenado em condigdes de casa de vegetacéo.



Bullock & Anderson (1998) trabahando com quatro doses de N (0, 90, 180 e 270 kg hal), 10
gendtipos de milho em sas locas diferentes verificalam que o IRC no es&dio de ste folhes
totdmente desenroladas ndo sarve como indicativo da deficiéncia de N devido a baixa
correlacdo do IRC com o teor de N na folha e com as doses de N gplicadas, pois, a maoria dos
experimentos foi conduzida em areas gpds sojalimitando aresposta a adubacéo

Os dados obtidos no presente trabadho contrariam essa afirmacéo.
Além da diferenca bastante evidente do IRC das plantas que ndo receberam nitrogénio e do
IRC das plantas que receberam a dose de 80 kg N ha na primeira cobertura (tratamento 9)
indicando a deficiétia de nitrogénio como ja citado por vaios pesquisadores (Reeves & d.,
1993, Wood, et d., 1993) pode-se observar pda Figura 2 a dteragdo do IRC de acordo com a
dose golicada no est&dio Vs, evidenciando a capacidade do gpardho em identificar a resposta
da planta em rdacdo a gplicacdo do nitrogénio em cobertura nede estadio que coincide com a
fase de maor demanda de N pea planta (Bull, 1993). Provavemente em solos argilosos, com
dto teor de matéria organica, ou aess de cultivo de leguminosss a resposta neste estadio ndo
ocorra em funcdo da maor disponibilidade de N no solo. Vave & d., (19978 veificaram
diferencas dgnificativas no IRC no est&dio de sas folhas desenroladas (Ve) em resposta a
doses de N golicadas no est&dio inicd (uma ou duas folhas) concordando com os resultados
do presente trabaho.

Do edadio Vs paa o V7 howe um aumento dgnificativo do IRC
somente nas plantas que receberam uma. dose maior ou igud que 60 kg N ha' (tratamentos 2 e
9) e uma reducdo nas plantas que ndo receberam N em cobertura (tratamento 1). As demas
plantas que receberam doses entre 20 e 42 kg N ha' (todos tratamentos menos 12 e 9)

mantiveram gproximadamente o IRC do estédio Vs.



10 19,5%
15,4%
61 9
75% 8:4%
= 5.
1-§ T . T . T T T T
St
5 2
<
-6 -
-14,7%
-10

0 20 24 35 42 60 80
Dose de N aplicada no estédio Vs, kg ha
Figura 2. Alteracdo do IRC (unidade SPAD) no est&dio V7 em funcdo da dose de N gplicada

no es&dio de quatro a cinco folhas (Vs - 25 DAE). Os nUmeros percentuais acima

das colunas sgnificam a dteracéo do IRC, em %.

O amento do IRC no decorrer do periodo vegetdivo da cultura do
milho fo observado por outros pesquisadores (Smed & Zhang, 1994; Argenta e d., 2000b).
No entanto, nd0 s pode esperar essa mesma resposta para outro gendtipo porque o IRC
segundo Schepers e d., (1992) pode variar com 0s gendtipos que podem S mas ou menos
responsvos e ficentes em rdacdo ao nitrogénio gplicado.

No esédio fenolégico de 10 folhas totdmente desenroladas (Vio, 44
dias gpés a emergéncia) somente as plantas dos tratamentos que receberam aé o estadio V7
uma dose maior que 100 kg N ha' (tratamentos 2 e 8) mantiveram o IRC em rdaci a0
estédio anterior, com excegdo do tratamento 6 que recebeu 70 kg N ha' e manteve o IRC.

Neste est&dio, foi complementada a adubacdo nitrogenada para os tratamentos que estavam



recebendo 20 e 35 kg ha' de N (tratamentos 4, 5, 7 e 8), nos quais se aplicou respectivamente
30 e 50 kg ha'. Este aumento na dose tinha por objetivo atender a demanda da planta aé o
find do cido evitando a gplicacdo de outra parcda num est&dio mas tardio. Devido a dtura
das plantas gplicacdo feita mecanicamente seria possivel somente aravés de fertirrigacéo
ou de méguinas com eixo devado para evitar tombamento das plantes.

No esé&dio de 12 folhas totdmente desenroladas (trés dias antes do
pendoamento) houve um aumento ou manutencdo do IRC das plantas de todos os tratamentos.
Esse aimento pode ter Sdo provocado pelo pico de absor¢do de N reatado por Bll, (1993)
resultando numa maior respoda na sintese de dordfila e em parte pdo aumento da espessura
da folha que também pode aumentar o IRC da folha de acordo com Peng et d., (1993).
Segundo Coda et d., (2001) este aumento € normd na transicdo do est&dio vegetativo para o
reprodutivo, dcangando um teor mé&imo de dordfila na folha dependente do gendtipo e
denominedo de “maturidade fotossntética’. A devacdp da temperaura do a que também
pode aumentar 0 IRC, ssgundo Dwyer & d., (1991), provavdmente néo teve influéncia, pais,
né houve grandes variagbes na temperatura entre as datas de amodragem (44 e 53 DAE)
(Figua3).

Duas semanas gpds o florescimento, as plantas que receberam uma
dose maior de N em cobertura (tratamentos 5, 8 e 9) goresentaram vaores de IRC entre 52 e
56 0 que caracteriza um excesso na adubacdo nitrogenada de cobertura segundo Piekidek et
a., (1995). Edas plantas receberam 155, 155 e 140 kg ha'l de N uma dose condderada dta
paa os paametros brasileros. Logo o IRC pode nos fornecer no find do cido do milho s
houve um excesso na adubacéo redizada, permitindo cdibrar mehor a dose paa o cultivo

seguinte.



6.2 indice de Suficiéncia de Nitrogénio - ISN

A gplicagdo de doses em pré-semesdura é mais utilizada em ssema de
plantio direlo principdmente no plantio de milho apés avea preta (maeid com dta rdacéo
C/N que proporciona um crecimento da populacédo microbiana que utiliza boa pate do
nitrogénio digponivel no solo para seu crescimento) com a findidade de antecipar 0 proceso
de imobilizacio liberando 0 N imohbilizado, na época de maor demanda da planta de milho e
reduzindo a imobilizacdo do N gplicado em cobertura pela reducéo da rdacdo C/N da paha na
supefice (S 1996). No cao do expeimento que foi conduzido no sSstema convenciond a
dose de N gplicada um dia antes da semeedura foi adotada para verificar se haveria diferencas
no IRC das plantas nos edadios inicias que permitise a adocdo do ISN paa auxiliar na

recomendacdo da primeira parcela da adubagZo nitrogenada em cobertura

40
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Figura 3. Temperaura maxima, média e minima do a no periodo de condugdo do experimento

naFESM, S50 Manud, SP.



No egédio fenddgico Vs a utilizagho do Indice de Suficiéncia de
Nitrogénio critico (ISN) igud a 0,95 ndo foi capaz de identificar a necessdade da adubacéo
em cobertura (Quadro 5) utilizando como referéncia plantas que receberam 60 kg hal de N um
dia antes da semeadura.  Entretanto, Vave et d., (19978 observaram que o IRC lido em
plantas de uma monocultura de milho que néo recebian N em cobertura, foi menor do que o
IRC das plantas de milho em raacdo (sojamilho) durante trés anos de experimento refletindo
a contribuicdo do N vindo da soja no sdema de rotacéo e a capacidade do gpaedho em
detectar essa diferencade N disponivel no solo.

No entanto, é recomendado (Raj & Cantardla, 1996) que a primera
pacda da adubacdo nitrogenada em cobertura sga gplicada nete para que possa s

solubilizada e atender a demanda crescente deste periodo em diante.

Quadro 5. indice de Suficiéncia de Nitrogénio calculado (ISN) e prediciio da necessidade de adubacio
nitrogenada em cobertura baseada em diferentes | SNs, no estadio de 4 a 5 folhas totalmente
desenroladas na cultura do milho (25 DAE) em funcdo dos tratamentos, na FESM, S&o
Manudl, SP, ano de 2000/01.

Aplicaggo de N até Total Predicao da Necessidade de Adubacio Nitrogenada
25 DAE de ISN em cobertura os 25 DAE (4 a5 folhas)
Tratamento
PS s N Calculado indice de Suficiéndia de Nitrogénio

Doses (kg ha'l) kg ha' 0,90 0,932 095° 0,98*
1 0 26 26 0,97 \ES \ES \ES Sm
2 0 26 26 0,96 NZo NZo Nz Sm
3 0 26 56 1,00 NZo NZo NZo Nao
4 0 26 26 0,96 \ES \ES \ES Sm
5 0 26 26 0,98 NZo NZo NZo N&o
6 60 26 86 1,01 NZo NZo NZo Nao
7 60 26 86 1,01 \ES \ES \ES N&o
8 60 26 86 1,00 NZo NZo \ES N&o

1-Hussain et al., (1999); 2 — Jemison & Lytle, (1996); 3 - Peterson et al., (1995) e 4- Rozas & Echevérriaet a., (1997).



Se fose adotado um ISN de 098 como propodo por Rozas &
Echéverria (1997) somente as plantas que receberam 60 kg ha' de N antes da semeadura néo
necesstariam receber a primera parcda da adubacddo nitrogenada, pois, com excecdo das
plantas do tratamento 3 e 5, todas as demai's gpresentaram um SN médio inferior a0,98.

Como edabdecido na metodologia, a primera parcda da adubacéo
nitrogenada foi gplicada de acordo com os tratamentos e independente do 1SN cdculado, para
evitar reducdo na produtividede de gréos em funcéo da deficiéncia de N, uma vez que neste
etédio ocorre a diferenciacd do meidema apicd e a diferenciacdo flord (Fancdli &
Dourado Neto, 1996) que definem o potencia de producéo.

A recomendacdo da adubacdo nitrogenada aud nos EUA para estados
grandes produtores de milho como Penslvania, Nebraska e lowa recomendam a aplicacéo de
pdo menos 30 kg ha' de N na semeadura de forma a n& limitar o processo de dferenciacéo
flord. Ritchie (1993) dfirma que gpesar das exigéndias nutriconais do milho serem peguenas
no esé&dio inidad de desenvolvimento, dtas concentragbes de N na zona radicular sfo
benéficas para um bom aranque inicd da planta uma vez que, ssgundo Mengd & Barber
(1974) o comprimento médio das raizes € muito pequeno, mas o fluxo de N para as raizes (M
N m' de rdz) ainge vdor ma&imo evidendando a maior eficiénda de utilizagdo do N no
s0lo neste periodo.

Portanto, a utilizagdo de doses mas dtas (25 a 30 kg ha' de N) na
semeadura como a utilizada no experimento (26 kg ha* de N) podem vir garantir uma maior
produtividede e o adequado suprimento de N aé o etadio fenologico de cinco folhas
desenroladas impedindo a utilizacd do ISN para monitorar 0 edtado nutriciond em N das

plantas até este est&dio.



Todas as plantas que receberam uma dose menor ou igud a 35 kg hal
de N no es&dio Vs independente da dose gplicada em pré-semeedura (tratamentos 1, 4, 5, 6, 7
e 8), receberan a segunda parcda da adubacdo de acordo com o ISN adotado (Quadro 6).
Apenas as plantas que receberam 42 e 60 kg ha' de N aos 25 DAE (traiamento 3 e 2) néd
necesstariam da segunda parcda No entanto, essas plantas receberam a segunda parcda da
adubacdo nitrogenada uma vez quer ficou edtabdecido que as plantas destes tratamentos
receberiam gplicagbes de N em cobertura aos 25 e 35 DAE independente do 1SN.

Se 0 ISN for menor que 0,90 no est&dio de oito folhas desenvolvidas, a
produtividede maxima ndo sxd dcangada com as golicagdes de N em cobertura porque o N
golicado no edado inicdd néo foi auficente para o Gtimo crexcimento e o potencd de
producéo ja foi aetado (Varve e d., 1997b). Logo as plantas dos tratamentos 5 e 7 tiveram
seu potencid de produgio prejudicados evidendiando que a dose de 20 kg hal néo foi
adequada para solos arenosos.

Se fose condderado um ISN de 098 (Quadro 6), haveria a
necessdade de adubacdo nas plantas de todos tratamentos 0 que parece s adequado no caso
de lavoura ndo irrigada, uma vez que, a gplicacdo em um etadio mais tardio fica limitada pela
dtura das plantas impedindo a aplicacéo do adubo mecanicamente.

A adocio de dosss (42 e 60 kg ha' de N) recomendadas para
produtividades entre 6 a 8 t ha™* de gréos em condicio de dta e média resposta a aplicacéo do
N no et&dio de quatro folhas pode ndo permitir a predicdo da necessdade da golicacdo de
uma segunda parcela adotando um ISN de 0,95 em relacdo a uma aea de referéncia Segundo
Peterson et d., (1993) deve-se golicar metade ou um tergo da dose totd de N recomendada no

estadio de quatro folhas e o restante monitorado através do 1SN.



Quadro 6. indice de Suficiéncia de Nitrogénio calculado (ISN) e predicio da necessidade de adubacio
nitrogenada em cobertura baseada em diferentes |SNs, no estadio de 7 a 8 folhas totalmente
desenroladas na cultura do milho (37 DAE) em fun¢do dos tratamentos, na FESM, S&o
Manuel, SP, ano de 2000/01.

Aplicagéo de N até Total Predic&o da Necessidade de Adubagdo Nitrogenada
37 DAE de ISN em cobertura os 37 DAE (7 a8 folhas)
Tratamento
PS s Vs N Calculado indice de Suficiéncia de Nitrogénio
Doses (kg ha®) kg hat 0,90 0932 0,95° 0,98*
1 0 26 0 26 0,73 Sm Sm Sm Sm
2 0 26 60 86 0,97 Nzo Nzo Nzo Sm
3 0 26 42 98 0,96 NZo NZo NZo Sm
4 0 26 20 46 0,88 Sim Sim Sim Sm
5 0 26 35 61 0,93 Nzo Nzo Sim Sm
6 60 26 24 110 0,90 NZo Sim Sim Sm
7 60 26 20 106 0,86 Sim Sim Sim Sm
8 60 26 35 121 0,91 N&o Sim Sim Sm

1-Hussainet al., (1999); 2 —Jemison & Lytle, (1996); 3 - Peterson et al., (1995) e 4- Rozas & Echevérriaet ., (1997).

A utilizagBho de doses dtas na semeadura 2 25 kg ha' de N) na
primera parcda da adubagdo nitrogenada em cobertura na cultura do milho provavemente
nédo permita identificar a deficéncia de N pdo dorofildmetro aé o ed&dio de sete a oito
folhes porque o nitrogénio adicionado e o nitrogénio disponivdl no solo foram suUficientes para
atender a demanda da planta sem que hga a reducdo da sintese de clorofila pela deficiéncia de
N. Até o etddio V; as plantas de milho adequadamente nutridas absorvem cerca de 60 kg ha
! de N (Andrade e d., 1975). Segundo Cantardla (1993) as plantas de milho absorvem cerca
de 50% do nitrogénio que necessta apos o inicio do florescimento. Logo a aplicacdo de N em
cobertura no estédio de sete a oito folhas é redizada para garantir esta demanda.

No et&dio de 10 a 11 fohas (44 DAE) houve uma queda no ISN
caculado para as plantas de todos tratamentos (Figura 4). E interessante notar que a reducio

em relacdo a0 ISN cdculado aos 37 DAE foi menos acentuada nas plantas que receberam as



maiores doses ¢ 70 kg ha'l) até o estadio V% (tratamentos 2, 3, 5 e 8). Provavemente, apds
ste dias da gplicacdo do N, ndo houve tempo suficiente para o0 N absorvido em grande
quantidede e em curto egpago de tempo (Arnon, 1975) ter Sdo assmilado a molécula de
clorofila para provocar a respoda totd a0 N golicado, implicando na reducdo do ISN em

relacéo as plantas da area de referéncia
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0,85 A

0,75 A

ISN

0,65 A

0,55 A

—— 0+0 N(1) —i— 0+60 + 40 N(2)
—A— 0+42 + 28 N(38) —X%— 60+24 + 16 N(6)
—0—0+IRC 20(4) —@— 0+IRC 35(5)
—0— B0+IRC 20(7) —— 60+IRC 35(8)
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0,35 A

0,25

24 38 | 45 | 55 | 72
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Figura 4. Comportamento do indice de Suficiéncia de Nitrogénio (ISN) em diferentes estédios
fendldgicos do milho influendado por mangos do nitrogénio em cobetura O
nimero entre parénteses referese a0 nimero do tratamento. A linha mas grossa

representa 0 indice sugerido por Vave & d., (1997b) paa dingir a méxima
produtividede.

Obsarva-se pdo Quadro 7 que as plantas que receberam uma dose
menor ou igud a 40 kg ha'l de N em cobertura aé o estadio V- (tratamentos 1, 4, 6, e 7)

goresentaram um 1SN £ 0,80 e as plantas que receberam uma dose igud a 70 kg ha' de N em



cobertura (tratamentos 3, 5 e 8) goresentaram um SN maior que 0,80 mas menor ou igud que
090. Somente as plantas que haviam recebido 100 kg ha' de N em cobertura (tratamento 2)
apresentaam um 1SN maior que 0,90. Ese fao modra a cgpacidade do dorofildmetro em
identificar a respoda das plantas & aplicacd do N em cobetura em funcdo dos diferentes
mangosdo N.

Neste estédio todas as plantas necesstariam receber N de acordo com
0 ISN de 0,95. A adogdo do ISN de 0,90 limitariam a agplicacdo de uma terceira parcela de N

nas plantas do tratamento 2 que receberam uma dose de 100 kg ha'* de N em cobertura

Quadro 7. indice de Suficiéncia de Nitrogénio calculado (ISN) e predicio da necessidade de adubagéo
nitrogenada em cobertura baseada em diferentes ISNs, no estédio de dez a onze folhas
totalmente desenroladas na cultura do milho (44 DAE) em funcdo dos tratamentos, na
FESM, S0 Manuel, SP, ano de 2000/01.

Aplicagdo de N até Total Predico da Necessidade de Adubago Nitrogenada
44 DAE de ISN em cobertura os 44 DAE (10 a 11 folhas)
Tratamento
PS S Vi V, N Calculado indice de Suficiéncia de Nitrogénio
Doses (kg ha) kg ha* 0,90 0932 0,95° 0,98*
1 0 2 0 0 26 0,63 Sm Sm Sm Sm
2 0 % 60 40 126 0,92 Nzo Sim Sim Sm
3 0 % 42 28 126 0,87 Sim Sim Sim Sm
4 0 % 20 20 66 0,76 Sim Sim Sim Sm
5 0 % 35 35 96 0,91 Nzo Sim Sim Sm
6 60 26 24 16 126 0,80 Sim Sim Sim Sm
7 60 26 20 20 126 0,79 Sim Sim Sim Sm
8 60 2 35 35 156 0,83 Sm Sm Sm Sm

1- Hussainet al., (1999); 2 —Jemison & Lytle, (1996); 3 - Peterson et a., (1995) e 4- Rozas & Echevérriaet a., (1997).

Aos cinqlienta e trés dias gpds emergéncia (Quadro 8), época de
emissio do penddo, ndo houve uma diferenciacdo clara entre as plantas pelo ISN com excegéo

das plantas que ndo receberam N ou receberam apenas 40 kg ha de N em cobertura até o



est&dioV; (tratlamento 6). As plantas dos tratamentos que receberam a terceira parcela
goresentaram uma elevacéo do ISN em comparagdo com as plantas que néo receberam edta
aplicacdo mostrando uma resposta quanto a gplicacéo do N e relacdo a sintese de clorofila

Nesta fase foi gplicado uma quarta parcda do N em cobertura nas
plantas dos tratamentas 4, 5, 7 e 8 cujo 0 mango do N € baseado no I1SN.

Pea Figura 4 podemos verificar que gpenas as plantas do tratamento 2
e 8 teriam condigBes de atingir a produtividade méxima de acordo com Vavd e d., (1997b)
gue utilizando o ISN paa mangar o N na cultura do milho verificaam que a produtividede
méaxima foi aingida se o nivd de N no solo foi adequado para manter o ISN entre 90 e 100 do

estadio Vg em diante

Quadro 8. indice de Suficiéncia de Nitrogénio calculado (ISN) e predicio da necessidade de adubacio
nitrogenada em cobertura baseada em diferentes 1SN, no estadio de doze folhas totalmente
desenroladas na cultura do milho (53 DAE) em fun¢do dos tratamentos, na FESM, S&o
Manuel, SP, ano de 2000/01.

Aplicacéo de N até Total Predico da Necessidade de Adubaczo Nitrogenada
53 DAE de ISN em cobertura os 53 DAE (10 a 11 folhas)
Tratamento
PS S V. V, v, N Cdaao indice de Suficiéncia de Nitrogénio
Doses (kg ha) kg ha* 0,90 0932 0,95° 0,98*
1 0 26 O 0 0 26 0,59 Sim Sim Sim 9m
2 0 26 60 40 O 126 0,90 NZo Sim Sim Sm
3 0 26 42 28 0 126 0,88 Sm Sm Sim Sm
4 0 26 20 20 30 96 0,86 Sim Sim Sim Sm
5 0 26 3 35 50 146 0,93 NZo NZo Sim Sm
6 60 26 24 16 0 126 0,80 Sm Sm Sim Sm
7 60 26 20 20 30 156 0,89 Sim Sim Sim Sm
8 60 26 35 35 50 206 0,87 Sim Sim Sim Sm

1-Hussainet al., (1999); 2 - Piekielek et a., (1993); 3 - Peterson et a., (1993) e 4 - Rozas & Echevérriaet d., (1997).



Aos 72 dias apis a emegéncia foi redizada a leitura do IRC nes
plantas e cdculado o ISN, ndo para determinar a necessidade de adubacdo em cobertura, mas,
sm para verificar a regposta a gplicacdo da adubagdo no estado anterior (44 DAE). Néo houve
um aumento sSgnificativo do 1SN nas plantas dos tratamentos que receberam a quarta parcda

(FHgura ).

6.3 Produtividade de gréos eteor de N no gréo

Os diferentes mangos do nitrogénio em cobertura tiveram influéncia
na produtividede de gréos das plantas de milho (Quadro 9). As plantas que receberam agpenas
nitrogénio na semeadura (26 kg ha' de N) aingiran uma produtividede muito baixa, abaixo
da média nadiond (2350 kg hal), devido & &ea do experimento apresentar um solo com baixa
cgpcidade de suprir nitrogénio a cultura, com baixo teor de maéria orglnica e a cultivar
utilizada ser caracterizada peda Dow Agro Science como dtamente responsiva a aplicacdo de
nitrogénio.  Outro faor que pode ter influenciado na baixa produtividede aingida pelas
plantas deste tratamento foi & ata populacio (70600 plantas ha™) utilizada no experimento.

A dta reypondvidade do cultivaa pode <ser veificada pea
produtividede dcancada (9105 kg ha'l) pelas plantas da area de referéncia que receberam uma
dose de 140 kg ha' de N em cobetura A dta produtividade também foi proporcionada pda
adocdo de irrigacdo suplementar e uma dta populacdo de plantas Codho e d., (19929
também observaram pronunciada resposta na producéo de gréos a gplicacdo de nitrogénio com
um incremento de 80% no rendimento de grébs da dose zero para a dose de 120 kg ha* de N

em um solo de textura muito argilosa



Trabadhando com diferentes populagbes de plantas na cultura do milho
em Lages SC, Merotto Junior et d., (1997) empregando uma dose de 100 kg ha' de N em
cobertura na cv Cargil 901 obtiveram produtividedes entre 9 a 11 tondadas de gréos paa as
populacies entre 70 e 80 mil plantas por hectare, pouco superior & produtividades obtides no

presente experimento nas plantas adegquadamente nutridas com nitrogénio.

Quadro 9. Produtividade de gréos, produtividade reldiva e teor de N nos gréos na cultura do
milho submetida a diferentes mangos de nitrogénio na FESM, S0 Manud, SP, no

ano de 2000/01.
Trat. Epocas de aplicacéo de N 'I(;otal Prodijtividade Produtividade 1SN @ Teor Qe(lzl)
PS S Vs Vo Vio Vi, 98N degrios(13%) Relativa no gréo
---------- Doses, kg N ha' - kgha! -—kghat! - - Op-mmm- - gkg™t —
1 0O 26 0 0 0 O 26 1450d ™ n 0,66 130b
2 0O 26 6 40 0 0 126 8851 ab a7 0,93 128b
3 0 26 &£ 28 0 0 12 6483 ¢ 71 0,90 133b
4 0 26 20 20 30 20 116 6150 ¢ 63 0,88 14,5ab
5 0 26 ¥ 35 50 35 181 6569 bc 7 0,94 160a
6 60 26 24 16 0 0 126 5637 ¢ & 0,86 128b
7 60 26 20 20 30 20 176 6212 ¢ 68 0,90 133b
8 60 26 H 35 50 35 241 7122 abc 7 0,91 160a
9 60 26 & 60 0 0 22 9105a 100 1,00 14,0 ab
MédiaGeral 6355 139
DMS Tukey (s 2350 241
CV % 154 7.2

1 - médias seguidas de mesmalletra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de risco.
2 —teor de N no gréo namaturidade fisiol 6gica (96 DAE).
3 — indice de suficiéncia de nitrogénio cal culado duas semanas apds o florescimento feminino (71 DAE).

Somente as plantas que receberam 100 kg ha' de N em cobertura
dividido em duas parcdas (traamento 2) e as plantas do tratamento 8 que receberam no totd
241 kg N ha' aingiram a mesma produtividade que as plantas da &ea de referéncia Entre os

demas mangos do nitrogénio em cobertura adotados néo houve diferenca Sgnifictiva na



produtividede de grios (média de 6210 kg hal). Tesao et 4., (2000) obtiveram
produtividades semelhantes em Argpoti, PR, em um Latossolo de textura arenosa em plantas
submetidas a diferentes mangos do nitrogénio.

A dose de N gilicada ates da semeadura ndo teve influéncia na
produtividede entre as plantas que receberam 0 nitrogénio em cdoertura dividido em duas
pacdas ou entre as plantas onde 0 N em cobertura foi mangado baseado no ISN. Em
sdemas de platio direto Basso (1999) verificou que a aplicacdo antecipada de N na pré
smeaedura do milho deve s encaada com cautda princpalmente em solos de textura
arenosa (£ a 13% de argila na camada de 0 a 20 cm) como € 0 caso da &ea do experimento
(12% da agila) e em anos com previsdes de dta precipitacdo. Da gplicacdo do N em pré
semeadura aé o estédio de quatro folhas totamente expandides, quando a demanda por N

aumenta, a precipitacdo acumulada de 258 mm pode s consderada dta (Figura 5). Edtes

dois fatores podem ter limitado aresposta ao N aplicado antes da semeadura.

Comparando a produtividade obtida nas plantas que tiveram seu estado
nutriciona em N monitorado peo dorofildmetro (tratamentos 4, 5, 7 e 8) com as plantas que
ndo receberam N em cobertura (tratamento 1) observa-se que edta técnica € eficiente na
deteccdo da necessdade de gplicacdo do N em cobertura a partir do estédio 4, no entanto, as
doses utilizadas nos estadio inicials deveriam ser maores.

A produtividede dcancada peas platas nas quas 0 mango de
nitrogénio em cobertura foi baseado no 1SN pode s condgderada dta chegando a dingir 7122
kg ha'. No entanto, a grande funcdo do aparelho é refinar a adubacio de cobertura com a

findidade de reduzir as doses gplicadas tentando aplicar 0 adubo quando a planta necessita,
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filosofia denominada por Blackmer & Schepers (1994) como  “fetilization-as-needed”
(adubacéo quando necessiria).

A utlizacdo do ISN peamitiu definr quando s devia glicar o
nitrogénio em cobertura, no entanto, a dose a ser gplicada ndo pdde ser bem definida

Os teores de N encontrados no gréo na maturidade fisoldgica so
semelhantes a0 encontrados por Villas Boas e d., (1997) na faixa de 130 a 1659 kg™ emn um
experimento de milho e mango e nitrogénio conduzido no municipio de S0 Maud. O maor
teor de N no gréo na maturidede fisoldgica foi dcangada pelas plantas que receberam uma
dose 3 50 kg ha' de N (tratamentos 4, 5 e 8) apds 0 estidio Vi e nas plantas da &rea de
referéncia que receberam um dta dose (140 kg ha') no inicio do cido, portanto, 0 maior teor
de N no gréo pode sr devido a uma dose dta gplicada em cobertura ou a doses gplicadas em
edtadios mais tardios.

A patir do et&dio de dez a onze folhas desenroladas o coeficiente de
cordacd entre o IRC ou o ISN com a produtividade de gréos aumenta embora sga

sgnificativa desde o estédio de sete a oito folhas (Quadro 10).

Quadro 10. Codficiente de corrdacdo entre a produtividede de grdos e o indice reaivo de
dordfila (IRC) e indice de auficiéncia de nitrogénio (ISN) em diferentes estadios
fenoldgicos da culturado milho.

ici 5 @
Estédio Fenolégico Coeficiente de Correlacéo

IRC ISN
7 a8 folhas desenroladas (37 DAE) 0,68 ** 0,63 **
10 a 11 folhas desenroladas (44 DAE) 0,81 ** 0,79 **
Pendoamento (52 DAE) 0,88 ** 0,86 **
Florescimento Feminino (71 DAE) 0,75** 0,75 **

1 - correlag?o utilizando os dados de todos os tratamentos (n=36)
** - dignificante pelo teste t.



Resultados semehantes foram obtidos por Waskom et d., (1996). No
est&dio V1o (44 DAE) as plantas ja absorveram uma boa pate de N necessrio e continuam
absorvendo numa taxa acderada o0 que provavdmente da tempo paa que as plantas
regoondam aos tratlamentos aplicados anteriormente 0 que judificaria os codficientes de

corrdacdo mas dtos.

6.4 Correlagfes IRC x Teor deN nafolha

Sabe = que o dordfildmetro foi projetado para estimar o teor de N na
folha (principdmente das plantas de aroz) e vaios pesquisadores ja tetaram a corrdacdo da
leitura do gpardho com o teor de N na folha do milho (Dwyer et d., 1991; Dwyer, et d., 1995,
Chapman & Bareto, 1997; e Costa et d., 2000) e em outras culturas como o arroz (Peng et d.,
1993), trigo (Reeves, et d., 1993) e dgoddo (Wood, e d., 1993) € importante estabeecer ese
tipo de corrdacdo principdmente para as condigdes bresileiras e gendtipos utilizados no
Bradl, pois a maoria das pesquisss fo redizada em paises de cdima temperado, dém da
metodologia de utilizacdo do dorafilometro ter sdo modificada

Além diso, ha ocontrovéldas quanto aos resultedos obtidos  por
diferentes pesguisadores em funcdo das condiches edafoclimaticas, estédios fenoldgicos e
cultivar utilizedo.

Em todos os etadios fenoldgicos houve uma corrdacdo sgnificaiva e
podtiva entre o indice rddivo de dordfila (X) € o teor de N na lamina foliar do milho (y)

(Quadro 6).



Quando e retiram 0s dados das plantas que n&o receberam nitrogénio
em cobertura e portanto, gpresentaram uma severa deficiéncia de N, houve uma reducdo no
coficiente de cordacd () em todos os edé&dios fenoldgicos embora se mantenha
dgnificativa & corrdagdo. 1o vem demondra que o dorofildmetro gpresenta maior
cgpacidade em diferenciar o teor de N na folha entre plantas com deficiéncia severa e plantas
néo deficientes do que entre plantas ndo deficientes, mas submetidas a diferentes doses de N,
principdmente nos estadios mais tardios.  Outros autores também encontraram  resultados

semehantes como Follet et d., (1992) e Fox et d., (1994).

Quadro 6. Coeficiente de corrdacdo entre o indice rdativo de dorofila (x) e o teor de N na
l&minafaliar (y) em dferentes estédios fenol Ggicos da cultura do milho

Coeficiente de Correlacéo

Estadio Fenol égico

1 2
7 a8 folhas desenroladas (37 DAE) 0,87 ** 0,77 **
10 a 11 folhas desenroladas (44 DAE) 0,86 ** 0,76 **
Pendoamento (52 DAE) 0,90 ** 0,66 **
Florescimento Feminino (71 DAE) 0,86 ** 0,57 **

1 — correlagdo utilizando os dados de todos os tratamentos (n=36)

2 — correlagdo utilizando os dados de todos os tratamentos menos as plantas que ndo receberam adubacdo nitrogenada (n=32).
** - ggnificante pelo teste t.

Alguns pesquisedores (Peng et d., 1995; Chapman & Bareto, 1997;)
encontraram coeficientes de corrdacdo mais dtos (r em torno de 0,95) quando se conddera o
peso especifico da folha (em g m? que da a idéia da espessura da folha) para reduzir o efeito
da espessura da folha na letura do apareho, entretanto, esta metodologia tira uma das grandes
vantagens do dorofildmetro que nos possbilita obter resultados inganténeos no campo, de
modo smples, rdpido e ndo dedrutivo podendo amostrar quantas plantas forem necessirias e
descatar vaores irregulares, subdtituindo-os por dados mas confidvels. A obtencdo do peso

especifico da folha demanda coleta da folha para medicdo de sua largura e comprimento e



pesagem apds secagem que pode ser feito em forno microondas, um processo destrutivo que
demanda tempo.

Acs 25 DAE néo foi edabdecida uma corrdacido em fungdo de ndo
haver uma vaiacdo dgnificativa nas variaves entre os traamentos agplicados  Alguns
pesquisaedores como Bullock & Andeson, (1998) encontraram coeficiente de corrdagéo
relaivamente baixo entre IRC e o teor de N na Iamina foliar (TNL) nos est&dios inicids da
cultura do milho provavdmente em fun¢do da baixa variacdo destas variaveis (IRC e TNL).
Até ede es&dio de quatro a cinco folhas desenroladas, em funcdo da baixa demanda nesta
fase, parece que o teor de N no solo néo afeta o teor de clorofila nas folhas.

A patir do ed&dio V; a cordacd pode s condderada
auficientemente boa (Figura 6) e portanto, 0 goardho j& poderia indicar goroximadamente o
teor de N na folha dando bases para 0 mango da adubacdo nitrogenada em fungéo da leitura

relativa do clorafildmetro.
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Figura 6. Rdaco entre o indice rdativo de dordfila e o teor de N na folha no etédo de 7 a 8
folhas desenroladas na cultura do milho.



O menor codficiente de corrdacdo observada no estédio de 10 folhas
desenroladas (Figura 7) pode ter ddo afetado pelo ataque da lagata do catucho embora
tenham Sdo sdecionadas plantas menos dafetadas. Lee et d., (1999) afirmam que pequenas
manchas ou danos nas folhas podem ser cons deradas fontes de erro preudicando a correacéo.

As corrdagbes podem ser mehoradas aumentando 0 ndmero  de
plantas amodradas, uma vez que as leturas S50 ndo dedrutives. NoO presente experimento
foram utilizadas dez plantas por parcda (40 nP) uma representatividade boa considerando que
para a &ea de um hectare é recomendado que se amodtre trinta plantas segundo Waskom et d.,
(1996). Além diso, de acordo com Chgpmen & Barreto, (1997) deve-se amostrar um maior

nimero de plantas quando = ediver utilizando uma variedade em rdacdo a um hibrido devido

amaor desuniformidade da populacéo.
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Figura 7. Relacdo entre o indice relativo de clordila e o teor de N na folha no estadio de 10 a
11 folhas desenroladas na.cultura.do milho.



A mehor corrdacdo do indice rdativo de dordfila (IRC) com o teor
de N na lamina foliar (TNL) ocorreu trés dias antes do pendoamento (Figura 8) com um
coeficiente de corrdaco (r) igua a0,90 (Quadro 6).

Logo goés ede esté&dio, no florescimento feminino, € recomendada a
coleta de folha para andise quimica em funcdo da folha neste estédio melhor refletir o estado
nutriciond (Madavoltaet d., 1997).

Ege maor codficiente de corrdacdo provavedmente deve s a maor
demanda das plantas por nitrogénio nesta fase, 0 que leva a uma deficiéncia mais severa nes
plantas que nd foran adequadamente nutridas com nitrogénio, como as plantas que
receberam doses insuficientes até o estédio V; (tratamento 4 e 5 que haviam recebido gpenas
40 kg ha' de N até este estadio), uma vez que o dorofildmetro apresenta maior capacidade em

diferenciar plantas deficientes e ndo deficientesem N.
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indice relativo de clorofila - IRC

Figura 8. Relacdo entre o indice rddivo de dordfila e 0 teor de N na folha no estadio de 12
folhas (pendoamento) desenroladas na cultura do milho.



Aos 71 DAE, observa-= na Figura 9 que ha um maor disanciamento
dos vdores de IRC rdativos as plantas que ndo receberam N em cobertura em relacdo agquelas
gue receberam N ficando os dados bem agrupados em funcdo de néo haver uma grande

diferenciac@o entre 0s as plantas dos tratamentos.

71 DAE 0%00 3

25 1

20 A1

15

y = 0,361x + 4,956
v’ = 0,70
n=36

10 A

Teor de N na lamina foliar, g kg-1

5 T T T T T T T T T
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
indice relativo de clorofila - IRC

Figura 9. Rdagcdo entre o indice redivo de dordfila e o teor de N na folha no et&dio uma
semana apos o florescimento feminino na cultura do milho.

6.5 Nitrogénio Inorganico no solo

No Quadro 12 estéo gpresentados os teores de N total, andnio e nitrato
no pefil do solo (aé 1 m de profundidade) dez dias antes da semeadura na &ea totd do
expeimento. O teor de ambnio € um pouco superior a0 de nitrato aé a profundidede de 60
cn provavdmente em funcdo do pH do snlo antes de s corrigido esdar baixo (4,8) e em
funcdo da baixa quantidade de chuva ocorrida fatores que podem limitar a nitrificacdo de

acordo com Haynes (1986) e Verdade, (1951). Obsarva-s2 que h4 uma maor concentracéo



tanto do nitrato quanto do amdnio aé a camada de 40 cm de profundidede em comparacio
com acamadade 40a 100 cm.

No Quadro 13 o teor de nitrato encontrado na cameda de 0 a 20 cm
pode ser considerado baixo levando em conta que o teor de 25 mg dmi® de NNO;™ na camada
de 0 a 30 cm (“Pre Sidedress Nitrate Test”) € consderado como vaor critico em monocultura
de milho no estado de lowa, EUA, onde o teor de nitrato N camada superficid no estédio de 4

folhas do milho é utilizado no cdculo da adubacdo nitrogenada em cobertura (Blackmer &

Voss, 1997).

Quadro 12. Teor de N total, amdnio (N-NH,"), nitrato (N-NO; ) e N inorganico (N-NH," +N-NO; ) no
pefil do solo (aé 1 m de profundidade), determinado em amostras coletadas em

diferentes profundidades na érea do experimento, dez dias antes da semeadura .

Profundidade

_ N total Amonio Nitrato Ni A
no p:;fé | do 0 (NHL) (NOY) inorganico
----- cm----- - mg kg’ de TFSA (kg ha™)

0-20 511 (1676) 16,3 (534) 121 (396) 289 (930)
20-40 389 (1308) 121 (406) 8.4 (28,6) 205 (68,8)
40— 60 322 (1070) 4.7 (15,6) 47 (15,6) 94 (3L2)
60— 80 255 (846) 33(108) 6,5 (21,6) 9.8 (324)
80— 100 238 (838) 4,2 (14.8) 56 (19,9) 9,8 (346)

Total 1715 (5738) 373(1352) 40,6 (142.9) 77,9 (2600)

A aplicacio da dose de 60 kg ha’ de N um dia antes da semeadura
teve influénda no teor de N-NO;” e NENH;™ nas amodras de solo coletadas aos 20 DAE,
época da gplicacdo da primeira parcda da adubacdo nitrogenada em cobertura (Quadro 13).
Obsarva-se também que o teor de N\NOs™ no solo foi maior na camada do solo de 40 a 100cm

na dose de 60 kg ha’ de N (Quadro 13). Esse efeito provavelmente ocorreu pela percolagio do



N-nitrico da camada mais supeficdd em funcdo da dta precipitagdo acumulada (258 mm) da

época de aplicacdo do adubo até a data de coleta das amodiras (24 dias) (Figuras).

Quadro 13. Teor de amonio (N-NH,"), nitrato (N-NO; ") no perfil do solo (até 1 m de profundidade),
determinado em amostras coletadas em diferentes profundidades na area do experimento,
vinte dias ap6s da aplicacdo do adubo. Média de quatro repeticoes.

Profundidade de Dose de N aplicado em pré-semeadura
E“ms”?fgg" pert OkgN ha' 60kg N ha™
cm N-NO, , mgkg" de TFSA ----mmeemmmmmmmmeeeeeee
0-20 510 A bc® 6,58 A b
20— 40 428A c 662A b
40— 60 548 B bc 1248 A a
60— 80 9,10B & 1288A a
80— 100 1155Aa 1195A a
0-100 355 50,5
cm N-NH," , mgkg" de TFSA
0-20 405Ba 933Aa
20— 40 333Ba 6,55 A ab
40— 60 4,03A a 605A b
60— 80 420A a 455A b
80— 100 460A a 585Ab
0-100 202 32,3

(1) Médias seguidas da mesma letra mai iscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem entre s pelo teste de Tukey ao
nivel de 5%. Coeficiente de variagdo médio paraN-NO5; eN-NH," de 24,3 e 28,1 %, respectivamente.

Em relacdo as parcdas que néo receberam o N antes da semeadura (0
kg hal), houe maior acimulo de N-nitrico na camada de 40 a 80 cm. Logo, 0 efdito da
percolacdo de nitrato também ocorreu nas parcdas sem a gplicacdo do N antes da semeadura,
no entanto, em menor grau, uma vez que, os teores de N nitrico sGo menores na camada de 40

a80 cm emboraiguals estatisticamente na camada de 80 a 100 cm.



O teor de N amoniacd nas parcdlas que néo receberam N ndo vaiou
com a profundidade no perfil do solo gpresentando um teor médio de 40 mg de N-NH;" kg
de TFSA. As parcelas que receberam o adubo antes da semeadura houve uma evagéo do teor
de N amoniacd somente nas camadas mas supeficids (aé 40 cm de profundidade) em
relaco as parcelas que ndo receberam a adubacéo.

Eda maor concentracdo = deve ap adubo adicionado e a menor
mobilidade do NH;" nestas camadas superficiais devido o predominio de cargas negdivas.
Vinte dias gp0s a gplicacd do sulfao de ambnio boa pate do N amoniacd foi convertido a
nitrato e este por sua vez foi percolado para as camadas mas profundas néo ficando digponivel
paa as plantas no est&dio de quatro a cinco folhas devido o 9gema radicular ainda ndo dingir
maiores profundidades.

Nas parcelas que ndo receberam a adubacdo antes da semeadura houve
uma reducdo do teor de N-NOs™ nas camadas de 0 a 40 e um aumento na camada de 60 a 100
cn de profundidade no pefil do solo em rdacd a0 teor determinado dez dias antes da
semeadura (Quadro 14) evidenciando a percolacd do nitrato no pefil em funcdo da
mobilidade do N nitrico e da dta precipitacdo acumulada neste periodo (Figura 5). Este efeito
também foi obsarvado nas parcelas que receberam a dose de 60 kg ha' de N, sendo mais
pronunciado, ocorrendo 0 aumento do teor de N-NOs; mas supeficdamente, ou sga, a patir
da camada de 40 a 60 cm de profundidade. Deve-se lembrar que dém da maior concentragéo
de nitrato proporcionada pea adubecdo o efato “priming” dtado por Mdavolta (1976)
também contribui para 0 aumento do N inorganico no solo.

Segundo Dynia & Camargo (1999) pode haver uma certa adsorgdo do

jon nitrato em maores profundidedes devido a menor quantidade de cargas negetivas (menor



teor de matéria organica) podendo ocorrer uma capacidade de troca anibnica (CTA) retendo o
nitrato por adsorgao.

Quadro 14. Teor de N nitrico (N-NO;) e N amoniacal (N-NH,") em épocas de coleta no periodo do
experimento e profundidades de coleta no perfil do solo em fungdo do mango de
nitrogénio em cobertura nas parcelas que ndo receberam N antes da semeadura na FESM,
S30 Manue, SP, no ano de 2000/01.

Epoca de coleta das amostras

Profundidade ——— — Findl do ciclo (125 DAE)
de coletadas , .
amosiras antes da apdsa Manejo do N em cobertura
semeadura emergéncia ™ 1M 2 3 4 5
cm N-NOz", mg kg de TFSA ----
0a20 121A&d” 51Bb 57Ba 67Ba 64Ba 67Ba 79Bb
20a40 84ADb 43Bb 29Ba 48Ba 50Ba 57ABab 84ADb
40 a 60 47Bc 55Bb 33Ba 44Ba 51Ba 51Bab 114Aa
60a80 65BChc 91Aa 40Ca 4/7Ca 50Ca 37Chb 9,4 AB ab
80 a100 56BChc 116Aa 37Ca 48Ca 57BCa 42Cab 88B ab
cm N-NH,", mg kg* de TFSA --
0aZ20 163Aa 405Ba 39Ba 47Ba 44B a 46Ba 63Ba
20a40 121Ab 333Ba 32Ba 53Ba 38Ba 37Ba 42Ba
40 a60 47ABc 403ABa 28Ba 61Aa 40ABa 42Aa 51ABa
60 a 80 33AC 42Aa 43Aa 49A a 55Aa 51Aa 40A a
80 a100 42A c 46A a 42 A a 40A a 54A a 52A a 49A a

(1) 1 - 0 N em cobertura; 2 — 60+40 kg ha* de N em cobertura; 3 - 42+28 kg ha™* de N em cobertura; 4 —20+20+30+20 kg ha
1 de N em cobertura baseado no ISN; 5- 35+35+50+35 kg ha™* de N em cobertura baseado no ISN.

(2) Médias seguidas da mesma letra maitscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5%. Coeficiente de variagdo médio paraN-NO5; eN-NH," de 20,7 e 25,4 %, respectivamente.

Em relacdo ao teor de N amoniaca aos 10 dias antes da semeadura nas
parcdas que ndo receberam a dose de N, houve uma diminuicdo na camada de 0 a 40 cm aos
20 DAE, ndo ocorrendo vaiacdo nas demas camadas aé 100 cm de profundidade
independente da dose adicionada antes da semeadura (Quadro 14 e 15). N& houve vaiagéo

do N-NH," no final do cido comparado ao teor aos 20 DAE.



Quadro 15. Teor de N nitrico (N-NOs) e N amoniacal (N-NH,") em épocas de coleta no periodo do
experimento e profundidades de coleta no perfil do solo em funcdo do mango de

nitrogénio em cobertura nas parcelas que receberam a doses de 60 kg ha™ de N antes da
semeadura na FESM, S8o Manuel, SP, na safra agricola de 2000/01.

, Epoca de coleta das amostras
Profundidad : : : : :
deocl(;lnetla dag Dez dias thg dias H nd_ do ciclo (125 DAE)
amosiras antes da apos a Mango do N em cobertura
semeadura  emergéncia ) 7 38 9
——om — N-NO;, mgkg® de TFSA
0a20 12,1A &% 66Bb 71Ba 60Ba 88ABa 70Ba
20a40 84ADb 6,6 ABb 6,1 AB a 35Ba 51ABb 59AB a
40 a 60 4,7B bc 125A a 56Ba 29Ba 6,2Bb 54Ba

60a80 6,5 BC bc 129A a 6,0BCa 33Ca 85AB ab 77B a
80 a 100 5,6 BC bc 120A a 8,6 AB a 44Ca 114 A a 6,1BCa

-mm- CM === N-NH,", mgkg" de TFSA
0a20 163A a 93Ba 37Ca 46Ca  55BCa 40Ca
20a40 121ADb 65B a 40Ba 43Ba 44Ba 32Ba
40 a 60 47Ac 61Aa 48Aa 47Aa 64A a 29Aa
60 a80 33Ac 46A a 56Aa 34Aa 45A a 29Aa

80 a100 42ABcC 59Aa 47 AB a 22Ba 42 AB a 20Ba

(1) Ndmero dos tratamentos: 6 - 24+16 kg ha* de N em cobertura; 7- 20+20+30+20 kg ha™* de N em cobertura baseado no
ISN; 8 - 35+35+50+35 kg ha! de N em cobertura baseado no I1SN; 9 - 80+60 kg ha'* de N em cobertura

(2) Médias seguidas da mesma letra maiUscula na linha e mintscula na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a0
nivel de 5%. Coeficiente de variagdo médio paraN-NO5 e N-NH," no final do ciclo de 21,5 e 29,0 %, respectivamente.

JA nas parcelas que receberam 60 kg ha™ houve um aumento do teor de
N-NH4" nas camades mais superficiais (0 a 40 cm) em reagio @ teor aos 10 dias antes da
semeadura em funcdo da adubacdp, mantendo 0 mesmo teor nas camadas mais profundas ao
contr&io do N nitrico. Esse efdto € explicado peda menor mobilidade do ambénio no perfil por
Ser um cation e ficar adsorvido aos colGides.

No find do ddo na camada de 0 a 60 cm de profundidade, néo houve
vaiacdo do teor de N-NOs;™ aos 20 DAE com excegép do tratamento 5 no qud foi agplicado

155 kg ha' de N em cobertura nas camadas de 20 a 40 e 40 a 60 cm (Quadro 14). Na camada



de 60 a 100 cm houve uma reducdo no teor de N nitrico no find do cddo em todos os
tratamentos com excecdo também do tratamento 5. 1o evidencia que as gplicagies dtas de N
fata em et&dios mais tardios S0 menos eficientes, uma vez que, no tratamento 8 foi aplicado
85 kg ha' de N apds o estadio Vi, No tratamento (4) no qud foi aplicado uma dose menor (90
kg el de N em cobertura) nos mesmos estédios, o teor de N nitrico no perfil reduziu na
camada de 60 a 100 cm ndo variando de 0a 60 cm de profundidade.

Codho e d., (1992b) trabdhando em wlo de textura aglosa
encontraram 0 teor de 6,74 mg kg* de N-NO; na camada de 60 a 100 cm utilizando 240 kg
ha' de N em cobertura no enchimento de gréo do milho, e 17,54 mg kg* na camada de 100 a
140 cm. Esses resultados evidenciam a percolacdo do nitrato no perfil quando s utiliza dta
dose de N. Os teores nas @rceas que ndo receberam a adubacdo gpresentaram um teor de 0,76
mg kgl na camada de 100 a 140 cm e 7,15 mg kg de NNOs nas parcelas que receberam a
dosede 60 kg ha't de N.

Os teores de N nitrico no find do cido estéo proximos aos encontrados
por Vave & Peterson (1990) para monocultura de milho nos EUA. Edes autores encontraram
teores variando entre 5 e 8 mg N-NO; kg! nas camadas do pefil do solo aé 150 cm de
profundidade paraa dose de 180 kg ha'* de N.

No entanto em pesquisss conduzidss no Bradl os vaores de N-NOs
encontrados no find do cido tem vaia do entre 1 e 2 mg N-NOs kg! (Lera et d., 2000;
Basso, 1999; S4 1996). A maoria destas pesquises foi conduzides em Sstema de plantio
direto e provavdmente o teor de nitratlo sga menor devido a maor imobilizacdo pda maior

biomassa microbiana (Bartz, 1998).



Houve uma redugéo no teor de N-NH,4", no find do cidlo, nas parcdlas
que receberam adose de 60 kg ha* de N antes da semeadura, somente nas camadas de 0a20
cm e de 80 a 100 cm de profundidade, mesmo assm o ndo ocorreu em todos tratamentos.

Os resultados de N-NH4" néo permitem uma discussio mais gprofundada, uma vez que estes
n& mostram uma tendéncia. Para os teores de N-NH,4* no solo o codficiente de variagio foi

mais elevado (29,0%) em rdaco ao teor de N-NOz™ (21,5%).



7 CONCLUSDES

» Houve cordacdo podtiva dgnificaiva entre a  letura  do
corofilometro (IRC) e o teor de N na lamina foliar para todos os estadios fenoldgicos do
milho avdiados a patir do estadio de 7 a 8 fohas A mehor corrdacéo foi obtida no estadio
de 12 folhas (trés dias antes do pendoamento, 53 DAE);

» Nem o indice rdaivo de dordfila (IRC) nem o indice de
auficiéncia de nitrogénio (ISN) foram adequados para determinar a necessdade de adubacéo
de cobertura no est&dio de quatro a cinco folhas do milho;

» O indice de aficiéncia de nitrogénio descriminou os diferentes
mang os de cobertura nitrogenada no milho a partir do estédio de ste a dito folhas,

» Asdosesde N gplicadas ndo permitiram manter o ISN 3 0,95;

» Aplicagdes tardias de nitrogénio em cobertura baseadas no ISN ndo

proporcionaram aingir maiores produtividades, somente eevar o teor de N no gréo;



» As maores produtividades de gréos do milho foram dingides
utilizando doses dtas de N em cobertura gplicadas até o estédio de sete a oito folhas;

» Os teores de N inorgénico néo diferiram entre 9 para amostragem
aé 60 cm em funcdo dos diferentes mangos que denota a dificuldade de utilizar

parametros como indice auxiliar narecomendacdo de N em cobertura.
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