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1- INTRODUCAO

O milho € uma das culturas mais estudadas devido ao vaor nutricional de seus gréos, dado a
ua riqueza em carboidratos, principdmente na forma de amido, assm como em proteinas, dleo e
vitaminas. Essas caracteridicas fazem do milho um produto bastante gpreciado para ser utilizado
em diversos setores da dimentacdo humana e anima, tornando-o uma cultura de extrema
importancia econdmica.

Apesr da cultura do milho encontrar-se entre as de maior potencia de producdo de
fitomassa por unidade de éea, a produtividade desta no Brasil etd muito inferior & capacidade
produtiva da cultura obtida em outros paises como por exemplo os EUA. No entanto, para que a
planta possa aingir elevados rendimentos, deve-se condderar alguns requisitos fundamentais da
cultura. Uma das formas de se aumentar a produtividade da cultura é a nutricdo mineral adequada,
em consequéncia de préticas adequadas de adubac&o. Sabe-se que o nitrogénio € o nutriente que, via
de regra, proporciona os maiores acréscimos de producio de gréos na cultura E o elemento chave
em muitos compostos presentes em cdulas vegetais e a sua disponibilidade para plantas € um item
importante na producio agricola E o nutriente absorvido em maiores quantidades pela cultura do
milho e o que tem maor influéncia na produtividade, com inimeras fungdes relevantes nas suas
atividades fisoldgicas. Condgderando que o N é 0 eemento de obtencdo mais cara, como também

pelos problemas de poluicdo que podem ser causados por essa adubacdo, é necessario 0 Seu Uso



efidente. Asam torna-se indispensive 0 conhecimento e mango dos faores que influenciam a
eficiéncia dos fertilizantes nitrogenados. Sabe-se, entretanto, que o €ficiente uso do nitrogénio pelo
milho é influenciado por fonte, dose e tempo de aplicacdo do adubo; também é influenciado pela
formade N inorganico presente na zona radicular.

Deve-se contudo, dém de estabelecer uma distingdo entre a necessdade de nutrientes da
planta, ou sga, entre a exigéncia nutricional e a necessidade de adubacdo de um determinado solo,
manter um bom stand até a colheita e usar o hibrido ided para a regido. O enfoque predominante
nos programas de melhoramento de plantas era entéo desenvolver cultivares que respondessem a
condigdes melhoradas do solo e isso permitiu que a fronteira e a produtividede agricola
brasileira crescessem a taxas elevadas, aumentando a oferta de aimentos (Purcino, 1994).

Embora muitos trabadhos de pesquisa tenham ddo redizados nos Ultimos anos, muitas
dividas exisem sobre quanto, como e quando redizar a adubacdo nitrogenada. Adiciondmente, a
influéncia do materia genético sobre as respostas a adubac@o nitrogenada, nas condigdes do Brasl,
s30 anda pouco conhecidas e existe, ainda, muita controvérda na literatura sobre a eficiéncia
relativa de nitrato e amoénio como formas de N para absorgdo pelas plantas de milho.

Dentro deste enfoque, o trabdho teve como objetivo andisar a eficiéncia de uso de
nitrogénio em sas cultivares de milho (Zea mays L.), cultivados em solo de “cerrado’, textura

argilosa, naregido de SdviriadMS.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Respostas da cultura a fertilizantes nitr ogenados

As respostas do milho a adubacdo nitrogenada, td como as de outras culturas, estéo
relacionadas as cultivares utilizadas, ab mango da cultura, principdmente densdade de semeadura,
condigdes de uso do solo, condigdes climéticas e, principadmente, ocorréncia e distribuicdo de
chuvas (Lantmann et d., 1985). Segundo Anghinoni (1985), é funcdo do suprimento de nitrogénio
no solo e da dose aplicada. A estes fatores podem ser acrescentados, conforme Muchow & Sinclair
(1995), temperatura e intercepcdo da radiacdo solar.

A demanda de nitrogénio pela cultura do milho é grande, sendo, em gera, necessaio 0 uso
da adubacdo nitrogenada para complementar a quantidade fornecida pelo solo, visando obtencdo de
produtividades elevadas. A disponibilidade afeta diretamente o desenvolvimento da aea foliar, a
taxa de fotossintese, 0 crescimento do sistema radicular, tamanho de espigas, nUmero e massa de
gréos e sanidade de gréo (Pioneer, 1995; Yamada, 1996). Pereira et a. (1981) comentaram que a
malor incorporacdo de nitrogénio a planta de milho, através da adubacdo nitrogenada, determinou
melhor desenvolvimento das plantas, refletindo-se num incremento do indice de aea foliar e
producdo de matéria seca, com conseqiiente maior producéo de gréos.

Portanto, a deficiéncia de nitrogénio torna-se como o principd fator limitante do

crescimento das plantas, face as grandes exigéncias (Black, 1975 e Maavolta, 1977). Para Coelho



& Frangca (1995), as baixas produtividades médias dcancadas no Brasil tém como principais
fatores, dém da baixa fertilidade naturad do solo, 0 uso inadequado de cadagem e adubacéo,
principdmente com nitrogénio e potéssio, e a dta capacidade extrativa da cultura. Tyner (1946)
verificou que o N, mais que qualquer outro nutriente, possui potencia para determinar a producéo
de gréos. Com relacéo as doses de nitrogénio estudadas na producdo de milho safrinha, na regido de
Piracicaba/SP, Rosseto (1995) verificou que a aplicagdo de 60 kg de N/ha produziu 3704 kg ha,
quantia 40,3% superior & média de 2648 kg ha! obtida nos tratamentos sem nitrogénio. Com a dose
de 120 kg de N/ha obteve-se 66,2% a mais que o tratamernto sem nitrogénio, demonstrando assm, a
importancia do e emento mesmo quando a cultura € cultivada em condigdes de baixa produtividade.

O N também afeta podtivamente as caracteristicas massa de gréosespiga, numeros de
espigag/planta, dtura da planta, hser¢do da espiga, nUmero de plantas acamadas e quebradas, area
foliar e massa de 1000 gréos (Godoy Janior & Graner, 1964). Maiores indices de area foliar e
menor senescéncia das folhas, como consequente incremento no nimero de gréosespiga e na
producdo de gréos, foram obtidos com adubacdo nitrogenada em experimentos redizado por
Muchow (1988) e Wolfe et d. (1988). O fornecimento de N promoveu efeitos nos contelidos
foliares de clorofila e de N na cultura do milho como observado por Wolfe et d. (1988). Costa
(2000) trabalhou com 3 doses de nitrogénio na semeadura (30, 60 e 90 kg hal de N) e 3 doses de
nitrogénio em cobertura (30, 60 e 90 kg ha’l de N) na cultura do milho e demonstrou que as
diferencas entre tratamentos ndo foram dgnificativas parar didmetro da espiga, tamanho da espiga,
nimero de fileiras por espiga, massa de 100 gréos, dtura de plantas, dtura de inser¢do da primeira
epiga, nitrato, nitrogénio total e matéria seca total e foram sgnificativas para didmetro do colmo e
produtividade. Para o pardmetro produtividade, observou-se que a aplicagdo de 30 kg ha' na
semeadura e 90 kg ha' em cobertura, proporcionou maior produtividede, sendo esta a melhor
edtratégia de parcelamento da adubacdo nitrogenada.

Melo e d. (1988) constataram em seus experimentos que o teor de N na folha ndo foi

influenciado pelo mé&odo de aplicacdo de uréa Os aumentos no teor de N total na folha, pea



adubacdo nitrogenada, alcancaram 0,5% (5 g/kg). Mas o modo de aplicagdo mostrou superioridade
da aplicacéo parcelada da uréa (1/3 no plantio e 2/3 em cobertura) para as doses de 30, 60 e 120 kg
ha* de N, sobre o aplicado em dose total do adubo em cobertura e em plantio, evidenciando assm,
aimportancia do parcelamento do el emento.

A produtividade do milho estd associada com a atividade metabdlica do carbono e do
nitrogénio, tendo este um papd direto na acumulacdo de matéria seca nos gréos (Machado et d.,
1992). Como nas plantas de milho, o N disponivel € utilizado para os processos de crescimento e de
producdo, gerdmente, as maiores doses aumentam o conteldo de N do gréo (Barber & Olson,
1968) os quais reportaram que para cada tondlada de gréos foram extraidos 12,77 kg de N apenas
pelos gréos, sendo que somando com os restos culturais, a extracdo chegou a 18,88 kg. Essa
extracdo corresponde a 67,6% de N nos gréos e 32,4 % nos restos culturais. Em trabalho de marcha
de absorcéo do nitrogénio em milho, redlizado por Hanway (1963), do tota de N absorvido, 65%
estavam nos grdos, 18% nas folhas, 10% nos colmos, 3,5% nas bracteas e 3,5% no sabugo.
Aplicaces de N na época do florescimento déo os melhores resultados em rendimento (producdo) e
conteido de proteina no gréo (Neptune & Campanelli, 1980).

Segundo Baisary et a. (1980), a aplicacdo de N (70 ou 140 kg ha de N), na forma de uréa,
aulfato de ambnio e nitrato de ambnio, aumentou a massa seca de plantas inteiras e o rendimento de
gréos em todos os tratamentos de adubacdo. O aumento da dose aplicada de N, na maioria das
vezes, proporciona aumento no rendimento da cutura (Raij et d., 1981, Lantmann et d., 1985 e
Cantardlla & Raij, 1986). Yamada (1995) citou que a adubacéo nitrogenada tem boa probabilidade
de respostas a0 uso de 30-40 kg de N/ha na adubacdo de semeadura, com cobertura nitrogenada
feita logo apds a ®meadura e sendo recomendavel uma segunda cobertura em solos de textura mais
arenosa, visando assm, menores perdas e consequentemente maior disponibilidade de N para as
plantas. Coelho et a. (1992) rdataram que o milho € uma cultura que remove grandes quantidades
de nitrogénio e usuadmente requer adubacdo nitrogenada em cobertura para completar a quantidade

suprida pelo solo.



Vé&ios trabahos, tanto da literatura nacional como edtrangeira, mostram os efeitos do
nitrogénio no aumento da produtividade da cultura do milho (Coutinho et d., 1987; Jokda &
Randall, 1997). Diversos estudos realizados por Chancy & Kamprath (1982) e por Reddy & Reddy
(1993) mostraaam  que os rendimentos de gréos de milho “Pioneer 3369AR”, cultivado em
diferentes solos aenosos de North Carolina (USA), responderam  sgnificativamente a  doses
crescentes de fertilizantes nitrogenados. Os rendimentos de gréo de milho sobre o solo Marlboro
aumentou com as doses de N, embora o rendimento com 168 kg ha' de N nd foi
sgnificativamente diferente daguele com 112 kg ha’ de N, e em 1978, neste mesmo solo, aumento
significativo no rendimento de gréo foi obtido quando a dose cresceu para 168 kg ha* de N; sobre o
solo Vaina, aumentos significativos em rendimento foi obtido apenas com 56 kg ha' de N. No
experimento instalado sobre o solo Enon sandy loam os rendimentos de gréos foram  3,15; 3,90,
4,55; 551 t.ha' para 0, 50, 100 e 200 kg ha* de N, respectivamente. Boquet et . (1988) afirmaram
que rendimento, massa especifica, nUmero de gréos e massalespiga e contelido de proteina no gréo
de milho aumentou com o aumento das doses de N aplicadas (0-250 kg hal) e que a dose 6tima
para todas as densidades avaliadas foi calculadaem 100 kg ha™.

Fornasieri Filho (1992) descreveu que a recomendacdo de adubacdo nitrogenada para a
cultura consiste na aplicagdo de uma dose de 10 a 30 kg hal de N, na semeadura, e o restante da
dose em cobertura, apos 30 a 45 dias da emergéncia das plantulas. Coelho et d. (1992), testando
doses e méodos de aplicacdo de fertilizantes nitrogenados em um Laosolo Vermeho-Escuro,
observaram aumento de 80% no rendimento de gréos, quando comparando 0 com 120 kg ha'* de N.
Para Cantarella (1993), a aplicagéo de 30 kg ha* de N na semeadura no milho, em sulco, permitiu o
crescimento mais vigoroso da cultura, no inicio do seu estabelecimento, permitindo obter populacéo
desgada de plantas. O mesmo autor citou que a magnitude da resposta a nitrogénio, em ensaios
conduzidos no Brasl, tem ddo vaiave, mas a maoria dos estudos indica respostas sgnificetivas a
doses entre 30 a 90 kg ha'l. Ressta-se, porém que a resposta da cultura esta relacionada a0

historico da ares, tipo de solo, condigdes climéticas, hibrido utilizado, etc.



S4 (1996), visando avdiar a amplitude de resposta a nitrogénio (uréia) pela cultura de milho,
em plantio direto, em quatro localidades na regido do Campos Gerais do Parang, durante os anos de
1988 a 1992, ndo encontrou resposta em termos de aumento de producdo, para valores superiores a
120 kg ha' de N. Ja Ibrikci et a. (1998) observaram respostas lineares do rendimento de gréos e
teor de nitrogénio nas folhas do milho hibrido ‘LG-55" as doses de N que variaram de 200 a 350 kg
ha'* de N com incrementos de 50 kg ha'* de N.

Em trabaho recente, Ferrera (1997) estudou o efeito da adubacdo com quatro doses de N
(0, 70, 140 e 210 kg ha™ de N) sobre a producéo e quaidade de graos do milho hibrido precoce
“AG 612’, cultivado em Solo Podzolico Vermeho-Amardo Cambico disgtréfico, em CoimbraMG.
A producdo de gréos, 0 niUmero de espigas por planta, a massa das espigas com e sem paha e a
massa de mil gréos aumentaram com o incremento das doses de N, obtendo-se a méxima producéo
com adose de 200 kg ha™* de N.

Trabahando com doses de N em cobertura na cultura do milho em 2 épocas de semeadura
Escosteguy et . (1997) concluiram que a dose 160 kg ha™’ de N proporcionou maior rendimento de
gréos quando comparada com 80 kg hal de N. Fernandes et a. (1998), trabalhando em 3 sistemas
de preparo e 4 doses de N em cobertura (0, 60, 120 e 240 kg hal), verificaram que os dados de
producdo de gréos e de palhada se gjustaram a fungdes quadréticas em relacéo as doses de N e que
doses de 70 a 71 kg ha' de N foram suficientes para a obtencéo de 90% da producio méxima de
graos, sendo de 147 a 168 kg ha de N, dependendo do sistema (plantio direto, aiveca ou arado de
disco), a que atingiria produtividades de 4640 a 6177 kg ha* de gréos. Para a producdo de palhada
as doses de N, para a obtencdo de 90% da producdo maxima, foram respectivamente de 31 a 51 kg
ha' de N e 131 a 1785 kg ha!, para a producdo méaxima, respectivamente. A producdo méxima de
pahada variou de 3832 a 5338 kg ha'*, dependendo do sistema de plantio. Cardoso & Melo (1998),
testando 5 doses de N (0, 80, 120, 160 e 200 kg ha™) sendo 1/3 na semeadura e o restante por volta
dos 40 dias apds a emergéncia das plantas, verificaram, através do guste, que a producdo maxima

obtida (5713 kg ha™) correspondeu a 107 kg ha* de N. O acréscimo em relagéo & testemunha foi de



57%, indicando que o N foi um fator limitante. O nimero de gréos por espiga e massa de gréos
foram os componentes de producéo que mais contribuiram para a producéo de gréos.

Avdiando os efeitos das laminas de irrigagéo (392,6 mm, 337,6 mm, 282,6 mm e 227,6
mm) e da adubacdo nitrogenada (0, 50, 100 e 150 kg de N/ha), aplicados 1/3 aos 15 dias apds a
emergéncia e 2/3 aos 45 dias apds a emergéncia, na cultura do milho, no Estado de Roraima, Araljo
et d. (1999) concluiram que o teor de N nos gréos variou linearmente com a adubaco nitrogenada
A massa de 100 gréos, 0 nimero de espigasha e o rendimento foram influenciados pela lamina de
irrigacdo e nivels de nitrogénio, sem gpresentar efeitos na interacdo, sendo que o maior rendimento
de milho foi obtido com cerca de 520 mm de &gua e 150 kg ha'* de N.

Com o objetivo de determinar a melhor dose e época de aplicacdo de N na cultura do milho,
cultivada em ddema de plantio direto na regido de cerado, Slva (2001) concluiu que a
produtividade de gréos foi influenciada pelos tratamentos, niveis e épocas de aplicacdo de N e
consderando-se 0s anos agricolas 1998/99 e 1999/00, a méxima eficiéncia técnica foi acancada
com a dose de 166 kg ha'* de N, aplicada metade na semeadura e o restante no est&dio 4 a6 folhas e
a maxima eficiéncia econbmica, consderando a relacdo preco do fertilizante/preco do produto de
9,25/1, foi alcancada com a dose de 126 kg hal de N. Mar et d. (2001) avaliaram o efeito de doses
(20, 60, 90, 120 e 150 kg ha* de N) e épocas de aplicacio de nitrogénio na produtividade de gréos
de milho safrinha e verificaram efeito significativo de doses e épocas de aplicacdo de N, obtendo-se
a producd maxima (6.549,74 kg ha') com a adicdo de 131,20 kg ha de N, quando as plantas
gpresentavam-se com oito folhas expandidas e a produtividade de gréos em todos os tratamentos
com adicdo de N foi superior ao tratamento sem adicdo deste el emento.

Fontoura & Moraes (2001), objetivando avdiar o rendimento de milho sob diferentes fontes
e doses de nitrogénio em cobertura em solo sob plantio direto, observaram diferencas entre as fontes
somente para as doses maiores de N (150 e 200 kg hal), sendo o rendimento superior com a
utilizacdo de uréia e sulfato de amonio. Houve diferencas entre as doses de N, cujo rendimento de

gréos variou de 10514 (testemunha) a 12961 kg ha* (200 kg ha't de N).



Vanzda e d. (2001), estudando componentes de rendimento e producdo de gréos em
resposta do milho ao nitrogénio em rotacdo com a soja no sSistema de plantio direto, verificaram que
as monoculturas de soja e milho tiveram os menores valores para producéo de gréos e as maores
producdes de milho foram acancadas com as maiores doses de nitrogénio (60 e 90 kg ha de N),
independente do esquema de rotacdo adotado.

Sggundo Cantarella (1993), os custos de producdo de um hectare de milho para os
agricultores no Brasil tém variado em torno de valores equivaentes a 2000 a 3500 kg ha de gréos,
conforme pregos do produto e dos insumos no mercado interno. AsSm, a obtengdo de atos
rendimentos em gréos € um imperaivo para tornar a cultura economicamente atraente e neste
contexto aimportancia do nitrogénio € ressaltada.

Neste contexto o estudo da €ficiéncia e uso do nutriente em diferentes hibridos é de suma
importancia, 0 que traria subsidios paa um mehor entendimento da dindmica do eemento,

contribuindo para melhorar a produtividade da cultura e possibilitar maior retorno ao agricultor.

2.2. Cultivares x adubacéo nitrogenada

Os diversos hibridos e variedades requerem quantidades diferentes de nitrogénio, de acordo
com seu potencial de produtividade. Adelana & Milbourn (1972), aravés do estudo da particdo da
matéria seca entre as diversas partes da planta de milho em trés hibridos, mostraram dados de
aumento no crescimento em todos os hibridos até o pendoamento, contudo a massa da matéria seca
do colmo s aingiu 0 maximo vinte semanas gpos a semeadura e no fina do ciclo, variando de 35 a
48% da massatota da planta, dependendo do hibrido.

Hanway & Russd (1969), trabaharam com onze hibridos e, andisando a acumulacdo de
matéria seca nos sucessivos estadios de crescimento, verificakam que ndo houve diferencas
sgnificaivas aé o0 agparecimento da décima folha A patir dai, a taxa de crecimento foi

diferenciada, e em determinados hibridos a inflorescéncia feminina apareceu mais cedo. Isto
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provavelmente esta relacionado, dentre outros, a maior eficiéncia de asor¢do ou aproveitamento do
elemento.

Kooler & Mundstock (1972) observaram a taxa de acumulagdo de matéria seca na planta de
milho, entre 0 aparecimento da epiga e a mauracdo fisologica, em sais hibridos comercias,
verificando que embora os hibridos tardios acumulem matéria seca no gréo por maor espaco de
tempo, os hibridos precoces tém maior taxa de trandocagdo dos materiais Sntetizados nas folhas
para 0s graos, que resulta numa maior producao.

Vé&ios estudos tém indicado que hibridos tropicais usuamente ndo respondem a adicdo de
dtas doses de N e gedmente o rendimento de gréos € menor do que hibridos temperados
(Yamaguchi, 1974, Muleba et a., 1983, Lang et al., 1989). Palito (1988) afirmou que rendimentos
de gréos de milho que variaram de 6,49 a 11,2 t hal nd se deran somente mediante taxas mais
dtas de N as quais variaram de 67-168 kg ha’ de N e também devido & época de semeadura e
escolha de hibridos, fatores esses, criticos para obtencdo de rendimento méximo. Lord & Gallaher
(1991) reportaram que milho tropica irrigado em solo arenoso profundo néo foi afetado por doses
de N maiores que 67 kg ha’ de N, quando aplicadas na linha, sendo metade no plantio e metade
guando as plantas estavam com 40 cm de dtura. Entretanto, Galaher et d. (1992) relataram que
rendimentos de silagem e gréos de hibridos de milho tropicd aumentaram com doses de N de aé
202 kg ha* de N em solo arenoso.

Comparando quatro variedades de polinizacdo livre e 24 hibridos smples, em trés
densidades de semeadura e quatro doses de nitrogénio, durante dois anos, Carlone & Russel (1987)
concluiram que as variedades tiveram menor resposta a0 incremento das doses de nitrogénio. Entre
os hibridos, ocorreram respostas diferenciadas as doses de N e estes apresentaram a vantagem de
suportarem maiores densidades de plantas por area.

Investigando as respostas de duas cultivares de milho ao nitrogénio, sob diferentes
condi¢bes de solo, Muzilli & Oliveira (1982) relataram que em quaisquer das Situacles estudadas, 0

hibrido ‘AG-152' apresentou rendimentos superiores aos proporcionados pela variedade Cateto
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Profilico IX. Todavia, a andise econdmica revelou que gpenas em 0los intensamente utilizados
anteriormente, o ‘AG-152° gpresentou retorno econdmico positivo para as doses, atingindo o
méximo na dose de 60 kg ha’ de N. Nas mesmas condicdes, para o Cateto Profilico IX, verificaram
prejuizos para todas as doses de nitrogénio aplicadas.

Moll et a. (1982), trabahando com oito hibridos de milho e duas doses de nitrogénio (56 e
224 kg ha' de N) e andisando producdo de grios, acumulacid de N aé o florescimento e
acumulacdo de N aé a colheita, verificaram diferencas sgnificativas dentre hibridos e entre niveis
de N para todas as variaveis, assm como a interacdo hibridos e niveis de N, exceto para producéo
de gréos. Mullinsa et d. (1998), trabalhando com 4 doses de N (0, 56, 112 e 128 kg hal), hibridos
de milho tropical (Pioneer Brand X304C, em 1990, e Pioneer Brand 3072 nos anos 1991 e 1992),
cultivo convenciond e cultivo em faixa concluiran que rendimentos de silagem de milho (1990 e
1991) sob cultivo convenciond foram 14% menor do que o cultivo em faixa, embora rendimentos
de gréos em 1991 foram 30% menor. Diferencas entre sstemas de cultivo ndo foram dgnificativas
em 1992, exceto para as doses de 0 e 168 kg ha' de N, onde em cultivo convenciond houve
producéo ligeiramente superior quando comparada com cultivo em faixa Rendimentos de slagem e
gréos aumentaram com dose de N variando com 0 ano de cultivo e com o cultivo.

Belasque Janior (2000) avaliou os efeitos de doses e épocas de aplicacdo de nitrogénio sobre
componentes fenoldgicos e produtivos, e na diagnose foliar e conteido de nutrientes nos gréos de
dois hibridos de milho, cultivados na “safrinha’ e verificou que a respodta da cultura a adubacéo
nitrogenada variou com as condicdes ambientais e com os hibridos, ocorrendo dteracbes no
didmetro do colmo, na dtura da inser¢do da espiga, nas massas de 100 gréos e de gréos/espiga, no
indice de colheita e na produtividade de gréos.

Com o objetivo de avdiar a importancia da adubacdo nitrogenada na producdo de matéria
seca de uma variedade e um hibrido de milho, Minca et a. (2001) trabadharam com 3 doses de

nitrogénio em vaso (45, 90 e 180 mg de N.kg' de s0lo) e observaram que tanto para variedade
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como para o hibrido, as maiores doses de N possbilitaram as maiores productes de matéria seca

Mas em todos os niveis de N utilizados a variedade superou o hibrido em producdo de matéria seca.

2.3. Eficiéncia do uso de nitrogénio

Fernandes et d. (1998) citaram que menos da metade do fertilizante nitrogenado aplicado é
utilizado pelas plantas, e grande parte do nitrogénio resdual € incorporada a matéria organica do
solo. Segundo Malavolta & Neptune (1983), para aumentar a eficiéncia dos adubos e da adubacéo
nitrogenada, existem trés dternativas a tecnoldgica (controle da disponibilidade); a agricola
(parcdlamento e época de aplicacéo, locadlizacdo do N, caagem, controle das transformactes e
adicdo de sas de clcio e magnésio) e a genética (diferencas existentes na absorcdo de N por
espécies e cultivares que podem ser usadas na sdecéo de variedades que sgam adtamente eficientes
NO Processo).

Diferencas na utilizacdo de N entre gendtipos de milho tém sdo demonstrado, ndo somente
em respodas diferentes a fertilizantes nitrogenados (Smith, 1934; Stringfield & Sdter, 1934), mas
também em diferencas na absor¢céo e utilizacdo do N absorvido (Beauchamp et a., 1976, Moll &
Kamprath, 1977, Reed et d., 1980). Portanto, hibridos com similares niveis de eficiéncia no uso de
N mostram marcantes diferencas nos componentes dessa caracteristica, as quais contribuem para a
eficiéncia (Moll e d., 1982). Embora os novos hibridos de milho ‘permanentemente verde
absorvam mais nitrogénio gpds 0 embonecamento, a expressdo do seu potencid para aumento do
rendimento e superior eficiente uso do nitrogénio dependem do adequado suprimento do nutriente
no estadio tardio do ciclo da cultura (Tollenaar et d., 1997), de maneira andoga ao observado por
Buah et d (1998) na cultura do sorgo, onde sdlecdo especifica para gendtipos de dta eficiéncia na
utilizacdo do nitrogénio ndo reduzira as respostas do N aplicado.

A €ficiéncia agrondmica da adubacdo nitrogenada compreende a eficiéncia de absor¢éo do

nitrogénio em fungdo da quantidade aplicada e a ficiéncia de utilizagdo do N absorvido pela planta
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Tanto a taxa de absorco (que € fungdo da concentracdo do nitrogenado na superficie da raiz) como
a dficiéncia de utilizacdo, sfo caracteridicas da planta. Geramente os aproveitamentos de N
decrescem com 0 aumento das doses gplicadas, em visa do suprimento de N exceder as
necessidades da cultura; tais decréscimos sdo consequéncias das perdas de ambnia que aumentam
com a dose de gplicacdo, e este aumento pode ser linear ou exponencid. Entretanto, a diferenca ndo
sgnificativa foi observada por Olson (1980) entre os rendimentos de gréos obtidos com as doses de
50 e 150 kg ha' de N, nos cultivos de milho por dois anos. As porcentagens do fertilizante N
aplicado removido pelo gréo e perdido do sstema foram agproximadamente a mesma para ambas as
doses. Portanto, a dose 150 kg ha! de N n&b contribuiu para rendimento adiciona de gréo, porém,
resultou em maiores perdas, absorcdo por planta e lixiviagdo do fertilizante N que a dose 50 kg.
Este ponto revela o fato que, do ponto de vida de €ficiéncia em usar fetilizante, é importante
aplicar ndo mais N que o requerido para rendimento maximo.

Broadbent & Carlton (1978) estudaram vaios niveis de fertilizacdo nitrogenada em milho
irrigado e encontraram eficiéncia de 30 a 68%, durante um periodo de trés anos, sendo maxima
quando a dose aplicada foi de 200 kg ha! de N. As doses maiores aumentaram a producéo, mas
diminuiram a eficéncia do fertilizante.

Reddy & Reddy (1993) obtiveram eficiéncia no uso do fertilizante nitrogenado na regido
Piedmont de North Carolina (USA), variando de 43 a 57%. O N perdido (ndo explicado) foi
aproximadamente trés vezes maior quando a dose aplicada do fertilizante N foi aumentada de 100
para 200 kg ha* de N.

Em experimento onde estudaram a resposta do milho a diferentes doses de N em dois locais
do Canadd, Liang & Mackenzie (1994) verificalam que a €ficiéncia de utilizacdo do nitrato de
amdnio — N, na dose de 170 kg de N/ha foi de 22 a 30% nos dois locais em estudo. Quando
utilizaram a dose maior de 400 kg de N/ha, a eficiéncia de utilizacdo \ariou entre 9 e 22% para 0s
dois locais. Nos anos subseqlientes houve aumento na eficiéncia de utilizacdo do fertilizante uma

vez que os restos de cultura permaneceram no locad do experimento. Os autores concluiram que a
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eficiéncia de utilizacgo de nitrogénio avaliada pelo méodo do *® N variou com o ano, com o locd,
com a dose aplicada e foi dtamente dependente da produtividade da cultura. Com as doses de 75 e
150 kg ha* de N aplicadas ao solo Mt Carrol e 100 e 200 kg ha™* de N aplicadas ao solo Webster,
ambos dtuados ao norte do Cinturdo de Milho nos USA, o aproveitamento de N derivado do
fertilizante por toda a planta de milho variou de 31 a 60% para baixas doses de N e de 24-45% para
atas doses (Jokela & Randall, 1997).

Diversas pexquisas redizadas em diferentes regides do Brasl mosraran que o©s
aproveitamentos gparentes do N aplicado (%), caculados pedo méodo da diferenca, foram
influenciados negativamente pelas doses crescentes de adubo nitrogenado. Fernandes et d. (1998)
informaram que na dose de 60 kg ha! de N, ocorreu maior eficiéncia de utilizagd do N pela cultura
do milho, constatada pelo maior aproveitamento do N aplicado, 52%. Para as doses de 60 e 240 kg
ha® de N, Coeho et a. (1992) obtiveram vaores de gproveitamento iguais a 68,55 e 34%. Melgar
et d. (1991), ao utilizarem a média de dois cultivos com milho, encontraram recuperacdo do N da
uréia que variou de 48%, 36% e 36% para as doses de 40, 80 e 120 kg ha™* de N, respectivamente.

Avdiando o bdanco de nitrogénio na cultura do  milho onde aplicaram 60 kg hal como
uréia, Coelho et d. (1991) obtiveram eficiéncia de utilizagdo do fertilizante de 58 %. Na camada de
so0lo de 0-90 cm de profundidede permaneceram 25% do N do fertilizante, sendo que 17% foram
perdidos do sstema. Os autores observaram também que praticamente ndo houve variagdo isotdpica
do N nas diversas partes da planta, concluindo que ndo ha necessidade de separar diversas partes da
planta para andise, com economia no niimero de andise.

Pantas de milho cultivades em casa de vegetagdo e em caixas de amianto, contento
Latossolo Vermeho-Escuro ou Arela Quartzosa sobre os quais aplicaramse 100, 200 e 400 mg de
N.kg' de solo, apresentaram valores de aproveitamento iguais a 82,4; 57,9 e 31,6% quando
cultivados no Latossolo e de 61,5; 38,3 e 7,2% de N quando crescidas sobre Areia Quartzosa (Villas

Boas, 1995).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local do experimento

O experimento foi conduzido em condigbes de campo na Fazenda de Ensno e Pesquisa da
Faculdade de Engenharia de llha Solteira — UNESP, locdizada no municipio de Sdviria-MS, cujas
coordenadas geogréficas  de latitude 22°22'S, longitude 51°22°W Gr. e gproximadamente 335
metros de dtitude, 1370 mm de precipitacdo anud, 23,5°C de temperatura média anud e umidade
relativa do ar entre 70 e 80% (média anud). O relevo é caracterizado por ser moderadamente plano

alevemente ondulado (Hernandez et d., 1995).

3.2. Solo

O solo utilizado foi um LATOSSOLO VERMELHO, textura argilosa, hipodigtréfico, dico
— Haplustox, classficado de acordo com Dematé (1980) e reclassficado segundo EMBRAPA
(1999).

Na andise quimica, antes da implantacdo do experimento, foram obtidos os resultados

congtantes na Tabela 1.
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Tabela 1. Resultados da andise quimica do solo antes da inddacdo do experimento, na

profundidade de 0 - 0,20m.

PH MO P-resina K Ca Mg H+AI Al
(CaCl) (gdm?®) (Mgdm®) --ommommmemmeeeeee (mmolc dm®)
5,4 20 22 2,2 20 10 38 15

3.3. Delineamento experimental e caracterizacdo dos tratamentos

O ddineamento edetigtico utilizado foi o de blocos casudizados, com 24 tratamentos e 6
repeticbes, dispostos em um esquema fatoriad 6x4, sendo: 6 cultivares e 4 doses de nitrogénio
totalizando 0, 30, 90 e 180 kg ha*, incluindo a aplicacio na semeadura.

Cada parcela constou de 6 linhas de 5m de comprimento mais 2m de bordadura, tendo sido
consderadas para as avaliagbes apenas as 4 linhas internas, espacadas de 0,80m, perfazendo uma
&ea (til de 16,80n7. No sulco de semeadura foi aplicado o Furadan (para controle de cupins e
lagartas) na dose de 20 kg ha. Durante o periodo de cultivo houve um controle rigoroso de pragas,
sendo pulverizado contra lagartas do cartucho sempre que o dano chegava a nota 1 (raspadura nas
folhas - 20% de plantas com este sntoma) e sendo redizadas, também, aplicacdo de herbicida e

duas capinas.

3.4. Aplicacéo dos adubos

A adubagzo bésica, no sulco de semeadura foi: 90 e 50 kg hal de P,Os e KO (superfosfato
smples e cloreto de potassio), respectivamente, aplicada manuamente no sulco de semeadura,
junto com 30 kg ha! de N (uréia), exceto a testemunha que n& recebeu N. Os fertilizantes foram

misturados com aterra do sulco de semeadura para se evitar o contato direto com as sementes.
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O regtante da adubacdo nitrogenada, descrita na Tabela 2, foi aplicada em cobertura quando

as plantas se encontravam no estadio de 6 a 8 folhas totamente desdobradas. O nitrogénio teve

como fonte auréia, aqua foi aplicada manua mente e incorporada com enxada

Tabela 2. Doses de N aplicadas a cultura, em cobertura.

Epoca de DosesdeN (kgha™)
Aplicacéo
Semeadura 0 30 30 30
6 a8 folhas 0 0 60 150
Tota 0 30 90 180

3.5. Semeadura e caracteristicas dos cultivares

A sameadura foi realizada manualmente em 13 de dezembro de 2000. As sementes de milho

foram digtribuidas com auxilio de uma régua e dexando-se a cada 0,20m, duas sementes,

desbastando-se para uma planta, uma semana gpds a emergéncia

Os cultivares utilizados foram:

C; - Hibrido AG 9010 (hiper precoce);

C, - Hibrido DOVY CO 32 (super precoce);

Cs - Hibrido XB 8010 (precoce);
C4 - Hibrido DKB 333 B (semi precoce);
Cs - Variedade BR 106 (normd) e

Cs - Variedade Sol daManha (tardia).

3.6. Caracteres considerados

Foram feitas as seguintes variaveis
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3.6.1 - Levantamento de doencas
Foi feito o levantamento de doengas para 0 complexo de viroses (enfezamento) e para

Phaeosphaeria e Ferrugem Polysora, segundo metodologia descrita por Roane et a. (1983).

3.6.2 - indice de acamamento

Foi medido o indice de plantas acamadas dentro da é&ea Util de cada parcela, atribuindo-se
notas arbitr&rias. nota 1 — menos de 5% de plantas acamadas, nota 2 — 5 a 10% de plantas
acamadas; nota 3 — 10 a 30% de plantas acamadas, nota 4 — 30 a 60% de plantas acamadas; nota 5 —

acima de 60% de plantas acamadas.

3.6.3 - Massa da matéria seca das plantas
Por ocas@ do pendoamento das plantas de milho e no find do ciclo da cultura, foram

coletadas 4 plantas por parcela, lavadas, secas, pesadas e moidas para analise.

3.6.4 - Diametro do colmo
Foram medidos os diametros do colmo no segundo entre nd (acima da superficie) de 5

plantas/linha, dentro da area ttil de 10 plantas.

3.6.5- Teor de N na matéria seca e nos graos
Foram coletadas 4 plantas, lavadas, secas, pesadas e moidas para andise. Esta andise foi
feta pdo méodo semimicro-Kjedahl, utilizando-se a digestéo sulflrica, segundo a metodologia

descritaem Mdavolta et d. (1997).
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3.6.6 — Egtado nutricional da cultura
Coletaram-se folhas da base da espiga, cortando-se o tergo centra, na fase do pendoamento,
as quais foram lavadas, secas, moidas e anaisadas quanto a0 N, segundo metodologia descrita por

Maavoltaet d. (1997).

3.6.7 - Teor de NO3z” hos colmos

Foram coletados 4 colmos de 20 cm cada a 15 cm da superficie do solo (Blackmer &
Schepers, 1994), na fase do pendoamento, lavados, secos e moidos para andise. Esta andise foi
feta pdo mé&odo semimicro-Kjddahl, utilizando-se a digestdo sulflrica, segundo a metodologia

descritaem Mdavoltaet d. (1997).

3.6.8 — Comprimento da espiga

Foram medidas 20 espigas/linha, retiradas a0 acaso da &rea Uitil.

3.6.9 —Numero de gréodfileira
Foram contados 0 nimero de gréosffileira de 20 espigas/linha, retiradas ao acaso da érea Util.

Foram contados os gréos de uma fileira ao acaso de cada espiga.

3.6.10 — Numero defileiras/espiga
Foram contados 0 nimero de fileiradespiga de 20 espigas/linha, retiradas a0 acaso da &ea

atil.

3.6.11 —Massa de 100 gr&os

Foram contados manua mente os 100 gréos e pesados.
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3.6.12-Nno solo

Foram coletadas amostras de solo para determinacdo de N-total, conforme método descrito
por Brenmer (1996) e N-minerd, conforme Mulvaney (1996). As profundidades de amostragem
foram de 0-20, 20-40 e 40-60 cm, no loca da cobertura (20 cm ao lado da linha), na éoca de coleta

de amostra paraandise foliar.

3.6.13 — Numero de espigas

Foram contadas o0 nimero de espigas/10 m de linha.

3.6.14 — Producéo de gr éos
As espigas das duas linhas centrais das parcdlas foram colhidas, debulhadas manudmente.

pesados e os dados transformados em kg ha' (13% base imida).

3.6.15 - Eficiénciaeusode N

Utilizou-se a metodol ogia descritaem Moll et . (1982):

Eficiéncia do uso do nitrogénio (Gw/NSs);

Eficiéncia da utilizacdo do nitrogénio (Gw/Nt);

- Eficiénciade absorcéo do nitrogénio (Nt/Ns);

- N absorvido ap6s o florescimento/N total absorvido (Na/Nt);
- N nos gréos/N absorvido (Ng/Nt);

- N nos gréos/N absorvido apés o florescimento (Ng/Na) €;

- Producdo de gréos/N nos gréos (Gw/Ng).
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4. RESULTADOSE DISCUSSAO

Para doencas, a mancha de Phaeosphaeria e Ferrugem Polysora tiveram baixa ocorréncia no
experimento. A nota atribuida foi 1 para todas as parcelas, portanto, havendo ocorréncia

inggnificante, devido possivelmente a condicles desfavoraveis.

O indice de acamamento ndo variou, nhem mesmo com doses devadas de N, 0 que
normamente proporciona um maor crecimento e consequentemente um maor  acamamento.
Entretanto, isto nd&o ocorreu, demonstrando a qudidade dos cultivares neste quesito. A nota
atribuidafoi 1 paratodas as parcelas, ou sgja, menos de 5% das plantas estavam acamadas.

Na TABELA 03 encontram-se os quadrados meédios e coeficientes de variagdo referentes ao
nimero de fileiras por espiga, nimero de gréos por fileira, didmetro do colmo, comprimento de
epiga e numero de expigas/10m de linha. Verificase que houve efeto sgnificativo dos cultivares
para todas as varidveis. Para doses de N houve efeito significativo somente para nimero de espigas
e para interacdo cultivares X doses de nitrogénio foi observado efeito dgnificativo somente para
didmetro do colmo. Observa-se, também, que em todas as variaveis foram conseguidos baixos
coeficientes de variagdo (6,53 a9,04%).

NaTABELA 04 encontram-se as médias, teste de Tukey e regressies referentes ao nimero
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TABELA 03. Quadrados médios e coeficientes de vaiacdo referentes a @ nimero de

2)

fileiraslespiga, ® nimero de gréosfildra, @ diametro do colmo (mm), @

comprimento de espiga (cm), ©® niimero de espigas/10m.

Variaves
Causas de 1 2 3 4 5
variacao
Cultivares(C) 1,9903* 68,1069** 10,4075** 13,6096**  198,2278**
Doses N (N) 0,3588 8,9514 2,1242 0,3761 62,9167**

Blocos 0,8569 5,8236 4,3603* 2,1826 98,3611**
C*N 1,0866 9,5847 3,5712* 1,4397 16,9611
Residuo 0,8077 10,5975 1,6478 1,8719 12,6191
CV. (%) 6,53 9,04 6,83 7,78 8,09

* @** Ggnificativo em nivel de 5% e 1%,respectivamente, de probabilidade pelo teste F.

TABELA 04. Médias de N e teste de Tukey referentes a Y nimero de fildraslespiga, ® nimero

de gréosffileira, ® diametro do colmo (mm), “ tamanho de espiga (cm), ©® nimero

de espigas/10m.
Variaveis
1 2 3 4 5
AG 9010 1388ab 3479 b 18,89 16,72 ¢ 40,88 cd
DOVY CO32 14,17a 37,71a 18,02 17,32 bc 4058 d
Cultivares _<B 8010 1371ab 3817a 1895 17,70abc 47,92 a
DKB333B 1392ab 3638ab 18,10 16,88 ¢ 4354 bc
BR 106 1346ab 3413 b 1896 1848a 44,71 b
SoldaManhd 1342 b 3479 b 1981 1843ab 4596 ab
0 13,78 35,42 18,60 17,46 42,00 @
Dosesde N 30 13,67 35,75 18,56 17,58 44,89
(kgha'y 20 13,89 36,50 18,93 17,59 44,67
180 13,69 36,31 19,05 17,71 44,17

Obs: Médias seguidas por letras comuns, ndo diferementre si em nivel de significancia 5% pelo teste de Tukey.
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de fileras por espiga, nUmero de gréos por fileira, didmetro do colmo, comprimento de espiga,
nimero de espigas/l0m de linha. Para o nimero de fileira de gréos por espiga, o hibrido DOVY
CO32 agpresentou um maior vaor, diferindo sgnificativamente apenas da Variedade Sol da Manha
Para 0 nUmero de gréos por fileira, o hibrido CO - 32 também teve uma maior média, assim como o
XB 8010, diferindo dgnificativamente das variedades BR-106, Sol da Manha e do hibrido AG
9010. Belasque Janior (2000), avdiando doses e épocas de aplicacdo de nitrogénio sobre dois
hibridos de milho, também observou que o nimero de gréosfilera e nimero de filerasespiga
apresentaram  diferencas significativas somente entre hibridos, com as épocas e doses de aplicagéo
do nitrogénio ndo promovendo influéncia nos resultados. Um maior nimero de graos por espiga
pode levar a uma maior produtividade de gréos, entretanto, a massa de 100 gréos também é fator a
influenciar a produtividade da cultura Assm, Bortolini (2000), avdiando diferentes doses e épocas
de aplicacdo de N, também verificaram que 0 nUmero de gréos por espiga foi 0 componente mais
associado ao rendimento de gréos.

Para 0 comprimento de espiga com a variedade BR 106 obteve-se a maior média, sendo que
esta ndo diferiu dgnificativamente da variedade Sol da Manhd e do hibrido XB 8010. Para o
nimero de espigas/10m, observou-se uma maior média para 0 hibrido XB 8010, que ndo diferiu da
variedade Sol da Manhd, e sendo superior aos outros cultivares. Para 0 nimero de espigas/10m
(Figura 01), os dados = gustaram a uma funcdo quadrética 0 que ndo era esperado ja que a
emissio de 1 ou 2 espigas depende mais das caracteristicas genéticas do hibrido que das condicles
nutricionais. Silva et a. (1999) ndo verificaam efeito da aplicacdo de N para 0 nimero de
espigas/10 m. N& houve guste das doses de N em relacd a0 numero de fileiras por espiga,
nimero de gréos por fileira e comprimento de espiga A auséncia de resposta do comprimento de
espigas as doses de N era esperada, pois estas caracterigticas S0 de dta herdabilidade e menos

dependente do meio, embora trabalhos redlizados por Silva (2001).
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Figura 01. Numero de espigas/10m em fungéo das doses de N.

Na TABELA 05 encontra-se o0 teste de Tukey do desdobramento cultivares dentro de doses
de N, referentes a0 didmetro do colmo. Observa-se que a variedade Sol da Manha apresentou
colmos mais grossos em todas as doses. Quando ndo se aplicou N, os hibridos DKB 333B e DOVY
CO32 e a vaiedade BR 106 apresentaram os menores didmetros, diferindo significativamente dos
outros cultivares. Quando se aplicou 30 kg ha' de N, os cultivares néo diferiram significativamente
entre des. Na dose de 90 kg ha™ o hibrido DOVY CO32 gpresentou o colmo mais fino, diferindo
significativamente dos outros cultivares e quando se utilizou 180 kg ha' de N os cultivares também
néo diferiram dgnificativamente entre 9. Bdasque Jinior (2000) também encontrou sgnificancia
para 0 didmetro do colmo nos dois hibridos estudados (Dina 766 e AG 3010) e observou que a
aplicacdo, independentemente da época, aumentou o didmetro do colmo para as plantas do hibrido
AG 3010, até a dose de 45 kg ha' de N. Silva et d. (1999) também ndo verificaram efeito
sgnificativo com a aplicacéo de diferentes doses e épocas de N na cultura do milho e para Vilda
(1999) a ndo redizacdo da adubacdo nitrogenada resultou em menores didmetros de colmo, sintoma
bastante comum de deficiéncia de N. Além de que o colmo fino é uma caracteristica indesgéavd,

gue associada a umamaior dtura de plantas, facilita o quebramento e 0 acamamento.
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TABELA 05 — Teste de Tukey do desdobramento cultivares dentro de doses de N referentes ao

didmetro do colmo (mm).

Cultivares
DosesdeN AG9010 POVY  xBgoio PXB  Br106 sol daManha
. CcOo32 333B
(kgha™) 0 1893ab 1753bc 1940ab 16,78c 18,68 abc 20,28 a

30 18,20 a 1920a 1843a 18,03 a 18,72 a 18,78 a
90 19,85 a 17,00b 1845ab 19,10ab 19,32a 19,88 a
180 18,57 a 18,35a 19,50 a 18,48 a 19,13 a 20,28 a

Obs: Médias na mesma linha, seguidas por letras comuns, ndo diferem entre si em nivel de significancia de 5% pelo
teste de Tukey.

Na TABELA 06 constam os quadrados médios e coeficientes de variacéo referentes a N-
minerd (N-NH;" e N-NOg") nas 3 profundidades do solo. Verifica-se que houve efdto significativo
para cultivares pra todas as varidvels, exceto N NH;" na profundidade de G20 cm; também para
doses de N (exceto para N-NH,;" na profundidade de 40-60cm) e para interagdo cultivares x doses
de N (exceto para N-NOg3" na profundidade de 0-20 cm). Resultados semehantes foram encontrados
por Slva e d. (1999) que verificaram o efeito da aplicacid de N no N-NH;" no solo na
profundidade de 0-20 cm, no N-NOs’, nas trés profundidades e ainda na concentragio de N-NH,4* +
N-NOj3’, na camada de 0-30 cm. Esses resultados discordam dos obtidos por Costa (2000), que
trabalhou com adubacdo nitrogenada em milho em sstema de plantio direto, observando que néo
houve diferencas dgnificativas entre doses de nitrogénio na semeadura e em cobertura para 0S
teores de N-NOs nas diferentes camadas. Na TABELA 07 constam as médias referentes a
cultivares e niveis de N para as vaiaveis N- NH;" N-NOj3™ nas profundidades de 0-20, 20-40 e 40-
60 cm e N- NHz™+ N-NO3™ na profundidade de 0-60cm, além do teste de Tukey para N-NOs™ na

camadade 0-20 cm.
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TABELA 06. Quadrados médios e coficientes de variagdo referentes aN-mingrd N-NH;" e NO3”
(mg de N.kg?! de solo), em 3 profundidades do solo e N-NH,* + NOs™ na camada de

0-60 cm de profundidade.

Causas de Profundidade (cm)
e 0-20 20-40 40-60 0-60
variacao
e NH, @ NOs®  NH/®  NOs®  NH,# P NOs® N-NH;'+ NOs
Cultivares(C) 0,43 1,74*  1,41%* 0,65**  108**  1,17** 15,19 *
DosesN (N)  10,53** 7,50** 0,56** 0,63** 0,03 0,80** 45,75+*

Blocos 0,35 1,04* 0,02 1,86** 0,24 0,57* 8,48*
C*N 0,70** 0,26 0,50** 0,36**  0,64** 0,45** 4,58**
Residuo 0,23 0,23 0,13 0,14 0,17 0,15 1,72
CV. (%) 18,98 16,58 19,49 15,75 22,27 15,49 23,90

Obs.: YDados transformados em A X+05; * e** Sgnificativo em nivel de 5% e 1%,respectivamente, de
probabilidade pelo teste F.

TABELA 07. Médias de N e teste de Tukey para N-minerd : NH;* e NO3™ (mg de N.kg?! de solo),
em 3 profundidades do solo e N- NH;" + NO3 na camada de 0-60 cm de

profundidade.

Profundidade (cm)
0-20 20-40 20-60 0-60
N-NHs* N-NOs N-NHs* N-NOs N-NHs;* N-NOs T‘“CH)“_
3

AG 9010 6,98 10,19a 5,65 6,98 504 7,87 14,76
DOVY CO32 4,74 7,19 ab 2,65 4,35 286 781 10,34
XB 8010 572 927a 2,17 4,88 2,15 573 10,66

Culivares o\ 53338 403 447 b 167 382 243 447 806
BR 106 650 725ab 289 449 194 421 10,06

SoldaManhd 674 9,36a 204 557 376 536 12,06

0 330 527@ 2,81 3,75 281 477 8,20

Dosﬁs de 30 447 631 391 558 310 515 986
(kgha™) 90 473 677 259 523 305 662 1026

180 1286 14,22 239 543 287 690 1564

Obs: Médias seguidas por letras comuns, na mesma coluna, nao diferem entre si emnivel de significancia de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
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No tratamento com o hibrido DKB 333B, veificorse o menor teor de N-NOsz', diferindo
sgnificativamente dos outros tratamentos com os cultivares Variedade Sol da Manhd, hibrido AG
9010 e hibrido XB 8010, onde se apresentaram 0s maiores teores. Isto pode ter sido devido a maior
absorcdo do hibrido DKB 333B, como se verifica na maior concentracdo de N nas folhas e nos
gréos (tabelas 14 e 15). Quanto as doses de N, observa-se que a medida que foram aumentadas, o
teor de N-NOs’, na camada de 0-20 cm, também aumentou, embora na dose de 90 kg ha' o aumento
foi inexpressvo quando confrontado com a aplicacéo de 30 kg ha?, o que fez com que houvesse um
guste quadrético (Figura 02). Nos solos sob cerrado os problemas com N s8o mais acentuados,
devido serem tais solos, gerdmente, pobres em matéria organica, além de grande quantidade de N
aplicada ser perdida (Ceretta, 1998). As médias de N (NH;" e NO3) e teste de Tukey do
desdobramento cultivares x doses de N, estdo representados na TABELA 08. Para 0 N-NH;", na
profundidade de 0-20 cm, ndo houve diferencas sgnificativas entre as médias dos tratamentos
cultivares dentro das doses de 0, 30 e 90 kg ha* de N. Porém quando se utilizou a dose de 180 kg
ha! de N, os tratamentos com a Variedade BR 106, a Variedade Sol da Manha e o hibrido AG 9010
apresentaram tores superiores aqueles onde foi cultivado o hibrido DOVY CO32. Para os outros
cultivares, os teores de N-NH,4" egtiveram em um plano intermedi&rio.

Para 0 N-NH,", na camada de 20-40 cm, onde foi cultivado o hibrido AG 9010 dentro das
doses 0, 30 e 180 kg ha', obtiveram-se teores mais elevados, diferindo significativamente do solo
do hibrido C333B. Para 0 N-NOs’, camada 20-40 cm, com o hibrido AG 9010 também foram
encontrados maiores teores com as doses 0, 30 e 180 kg ha* de nitrogénio. Os teores de N-NOs’,
nas profundidades de 20-40 e 40-60 cm, foram mais elevados que os teores de N-NH4", o que era
esperado, pois em plantio convencional o0 processo de nitrificacdo € mais rgpido. Para os teores de
N-NH;" e N-NOs’, nacamada de 40-60 cm,
ngo houve diferenca significativa para os cultivares, dentro da dose de 30 kg ha*, mas houve maior

recuperacdo de N nos tratamentos com o hibrido AG 9010, dose de 180 kg ha* para o teor de N-
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NH." e, na dose 0 (com o hibrido AG 9010) e 90 kg ha'* (com o hibrido DKB 333B) pera o teor de
N-NOs'.

Os teores de N-mingrd (N-NH;" + N-NO3’), na camada de 0-60 cm, foram maiores quando
se utilizou a dose de 180 kg hal. Os teores de N-minera dentro das doses de 30 e 90 kg ha ndo
diferiram dgnificativamente para os cultivares utilizados. Porém, quando n&o se aplicou nitrogénio,
no tratamento com o hibrido AG 9010 houve maor recuperacdo de N, diferindo sgnificativamente
dos tratamentos com os cultivares BR-106 e DKB 333B e, quando se aplicou 180 kg ha™*, o hibrido
AG 9010 também mostrou maior teor de N diferindo sgnificaivamente do tratamento com os

hibridos CO 32 e DKB 333B.

=
(o]

e e
o N b
1 1 1

Teor N-NO5 (mgkg™)
0]

6 .
4 .
@ y = 0,0003x2 - 0,0137x + 5,6795
21 R = 0,9824
0 . : :
0 50 100 150 200

Dosesde N (kg ha?)

Figura 02. Teor de N-NO; (mg kg?), no solo, na camada de 0-20 cm de profundidade em funcéo das
doses de N.
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TABELA 08— Teste de Tukey do desdobramento cultivares dentro de doses de N referentes a0 N-mingd:

NH," e NOs™ (mg de N.kg! de solo), em 3 profundidades do solo e N-NH;* + NOs™ na camada de

0-60 cm de profundidade.

Variaves
Cultivares N-NH.s5 N-NH,* N-NOs N-NH.® N-NOs N-NH;" + NOs
0-20cm  20-40cm  20-40cm  40-60cm  40-60cm 0-60cm
AG 9010 434a 697a 6,39a 4,12ab 697a 6,19a
DOVY CO32 426a 328ab 268a 328a 544ab 4,01 ab
0 XB 8010 268a 097 b 316ab 097 b 379ab 3,28 ab
DKB 333B 164a 268b 412ab 164ab 268 b 2,64 b
BR 106 214a 164b 214b 268a 434ab 273 b
SoldaManhd 544a 268b 471ab 505a 5,99 ab 5,74 ab
AG 9010 434a 7,09a 8,06 a 434 a 4,92 a 592 a
DOVY CO32 316a 434a 593ab 49a 8,15a 5,56 a
30 XB 8010 864a 434a 7,09ab 268a 4,84 a 6,19a
DKB333B 359a 214b 316b 268a 4,96 a 3,73a
DosesdeN BR 106 470a 316ab 49a 1,38a 4,12 a 410a
(kgha™) SoldaManha 328a 316ab 491ab 316a  434a 410a
AG 9010 593a 4,37a 455ab 214 bc 412 b 501 a
DOVY CO32 3,79a 268ab 928a 2,68abc 544ab 547 a
90 XB 8010 268a 097b 379b 097 ¢ 412 b 337a
DKB333B 484a 268ab 328b 650a 8,15a 4,83 a
BR 106 593a 4,37a 455ab 214 bc 412 b 501 a
SoldaManhda 3,79a 2,68 ab 9,28 a 268abc 544 ab 547 a
AG 9010 1584a 6,50a 8,20 a 6,00 a 9,84 ab 10,93 a
DOVYCO32 593 b 097bc 334b 185 bc 92lahc 5,47 bc
180 XB8010 10,93ab 3,16ab 593ab 4,84ab 1144a 8,47 ab
DKB333B 1191ab 0,00 c 484ab 042 ¢ 29 d 492 c
BR 106 16,68a 2,68ab 697ab 164 bc 426 cd 8,29 ab
Sol daManhd 1805a 328ab 4,80a 434a  573bcd 8,83a

Obs: Médias na mesma coluna, seguidas por letras comuns, ndo diferem entre si em nivel de significancia de 5% pelo teste de Tukey.
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Na TABELA 09 constam os quadrados médios e coeficientes de variacéo referentes a N
total nas 3 profundidades do solo e na profundidade de 0-60 cm. Veificase que houve efeto
significativo para cultivares, doses de N e interacdo cultivares X doses de N para todas as variavess.
Tais resultados véao de encontro aos resultados obtidos por Costa (2000) que mostraram o efeito ndo
sgnificativo para épocas de aplicaco (semeadura e cobertura) e doses de N, no florescimento e na
colheita. Silva et d. (1999) verificaram o efeito sgnificativo do N aplicado a0 solo, somente no N
total avaliado na profundidade de 20-30 cm.

As médias de N e teste de Tukey do desdobramento cultivares x doses de N, estéo
representados na TABELA 10. Para o N total, na profundidade de 320 cm, ndo houve diferencas
dgnificativas entre as médias dos tratamentos cultivares quando ndo se aplicou N. Quando se
aplicou 30 e 180 kg ha' de N, os tratamentos com a Variedade Sol da Manha apresentaram teores
maiores de N totd agueles onde foi cultivados os outros cultivares, diferindo sgnificativamente do
tratamento onde estava sendo cultivado o hibrido DOVY CO32 (tratamento com menor teor). Na
camada de 20-40 cm, nas doses de 0 e 30 kg ha’, o tratamento com a Variedade Sol da Manha
apresentou 0os maiores teores, diferindo significativamente do hibrido XB 8010 e DOVY CO32,
quando n&o se aplicou N e dos hibridos DKB 333B, quando se aplicou 30 kg ha* de N. Quando se
aplicou 90 e 180 kg ha'* de N, os tratamentos dos hibridos DOVY CO32 e XB 8010 apresentaram,

respectivamente os maiores teores de N total.
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TABELA 09. Quadrados médios e coeficientes de variacdo referentes a N total (g de N.kg' de

s0l0), em 3 profundidades de solo e na profundidade de 0-60 cm.

Causas de Profundidade (cm)

variagio 0-20 20-40 40-60 0-60
Cultivares(C) 0,1716** 0,1189** 0,1443** 0,1397**
Doses N (N) 0,5826** 0,4717** 0,6126** 0,5591**
Blocos 0,1699** 0,1021** 0,0607* 0,1043**
C*N 0,0670** 0,0867** 0,0693** 0,0711**
Residuo 0,0180 0,0161 0,0181 0,0129
CV. (%) 29,27 35,60 30,82 27,27

Obs.: * e** Sgnificativo em nivel de 5% e 1%,respectivamente, de probabilidade pelo teste F.

TABELA 10— Teste de Tukey do desdobramento cultivares dentro de doses de N referentes ao N
total (g de N kg' de solo), em 3 profundidades de solo e na profundidade de 0-60

cm.
Variaves
. N total (gkg™)
Cultivares 1 o0em  20-40cm 40-60cm 0-60cm
AG 9010 0,12 a 0,09 ab 0,09 a 0,10 ab
DOVY CO32 0,19a 0,02 b 0,14 a 0,11 ab
0 XB 8010 0,09 a 0,02 b 0,09 a 0,06 b
DKB 333B 0,35a 0,30 ab 0,35a 0,33 ab
BR 106 0,14 a 0,08 ab 0,14 a 0,12 ab
Sol da Manha 0,40 a 0,35a 0,37a 0,37 a
AG 9010 040 b 026 bc 037abc 034 hc
DOVYCO32 033b 028bc 026 bc 0,29 bc
0 XB 8010 06lab  049ab 058ab  056ab
DKB 333B 033 b 0,16 ¢ 023 ¢ 024 c
DosesdeN BR 106 0,35 b 028 bc 0,35 bc 0,33 bc
(kgha™) SoldaManhd 079a  072a  070a  074a
AG 9010 047ab 019 bc 044a 0,37 bc
DOVY CO32 0,70a 0,63 a 0,63a 0,65 a
90 XB 8010 023 b 012 ¢ 028b 021 ¢
DKB 333B 0,58 a 0,54 a 0,54 ab 0,55 ab
BR 106 040ab 033abc 044ab  0,39ahc
Sol daManhd 0,65a 047ab  061lab 0,58 ab
AG 9010 068abc 054ab 0,77 ab 0,66 ab
DOVYCO32 042 ¢ 037b 042 ¢ 040 b
180 XB 8010 084ab 077a 0,84 a 0,82a

DK B 333B 0,47 c 0,40 b 0,44 bc 0,44 b
BR 106 054 bc 049ab 0,47 bc 050 b
SoldaManhd 0,93 a 0,65 ab 0,91 a 0,83 a

Obs: Médias na mesma coluna, seguidas por letras comuns, ndo diferem entre si em nivel de
significancia de 5% pel o teste de Tukey.
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Para os teores de N total na camada de 40-60 cm, ndo houve diferenca sgnificativa para os
cultivares, quando ndo ® aplicou N. Para as doses de 30 e 180 kg ha?, o tratamento da Variedade
Sol da Manha apresentou maior teor de N total e os tratamentos dos hibridos DKB 333B para a dose
de 30 kg ha'! e DOVY CO32 para a dose de 180 kg ha apresentaram os menores teores. Na
camada de 0-60 cm, os teores de N total foram maiores quando se aplicou 180 kg hal, com
destaque para o tratamento da Variedade Sol da Manha e o hibrido XB 8010, os quais apresentaram
maiores teores, ndo diferindo somente do tratamento com o hibrido AG 9010. Quando se utilizaram
as doses de 0, 30 e 90 kg ha* de N, o tratamento da Variedade Sol da Manha também apresentou
teor maior de N totd diferindo sgnificativamente daqueles onde foi cultivado XB 8010 (0 e 90 kg
ha'l) e DKB 333B (30 kg ha'l). Isto evidencia a menor retirada de N pela variedade Sol da Manha e
asuatransformacéo em N organico.

Na TABELA 11 encontram-se os quadrados médios e coeficientes de variagéo referentes a
massa de 100 gréos, massa da matéria seca de plantas (1* amostragem), massa da matéria seca de
plantas (2* amostragem), teor de N na planta (1* amostragem) eteor de N na planta (2% amostragem).
Veificase que houve efeito sgnificativo dos cultivares somente para massa de 100 gréos e massa
da matéria seca das plantas (2* amostragem). Para doses de N foi observado efeito para todas as

varidves, exceto parateor de N na planta (1* amostragem).

Na TABELA 12 congtam as médias, testes de Tukey e regressdes referentes a massa de 100
gréos, massa da matéria seca de plantas (1* amostragem), massa da matéria seca de plantas (2°
amostragem), teor de N na planta (1* amostragem) eteor de N na planta (2% amostragem). Para a
massa de 100 gréos observourse a maior média para o0 hibrido XB 8010, que ndo diferiu
sgnificativamente do hibrido DKB 333B (maior produtividade de gréos). Para os niveis de N, os
dados gustaramse a uma equacdo quadrética (Figura 03). Sangoi e d. (2000) obtiveram

resultados semelhantes, testando diferentes niveis do nutriente, verificando que o maior rendimento
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TABELA 11. Quadrados médios e coeficientes de variacio referentes & Y massa de 100 gréos (g),

@ massa da matéria seca de plantas (1* amostragem) em t hal, @ massa da matéria
seca de plantas (22 amostragem) em t hal,  teor de N (g kg?) na planta (12

amostragem), ® teor de N (g kg't) na planta (2* amostragem).

Variaves
Causas de 1 2 3 4 5
variacao
Cultivares(C) 78,8633** 3,8499 77,5000** 10,0023 3,0614
DosesN (N)  14,9100** 17,3030*  15,2904* 6,2597 5,2917*
Blocos 3,1615 5,6933 8,9329 20,1395 0,3994
C*N 0,9206 1,7389 2,4385 10,6050 1,5743
Residuo 1,6038 4,6066 4,1903 11,9210 1,7307
CV. (%) 4,71 26,79 12,49 17,21 13,21

* @** Ggnificativo em nivel de 5% e 1%,respectivamente, de probabilidade pelo teste F.

TABELA 12. Médias de N e teste de Tukey referentes & ) massa de 100 gréos (g), ® massada
matéria seca de plantas (1% amostragem) em t ha'l, ® massa da matéria seca de
plantas (2% amostragem) em t ha', @ teor de N (g kg'!) na planta (1* amostragem),
® teor de N (g kg't) na planta (2% amostragem).

Variaveis
1 2 3 4 5
AG 9010 2751 b 8,23a 16,46 bc 20,31a 10,62 a
DOVY CO32 2727 b 7,49 a 1528 cd 21,15a 9,35a
Cultivares XB 8010 28,59 a 8,38a 1419 d 1911a 9,75a
DKB 333B 27,77 ab 752 a 15,80 bcd 20,76 a 10,46 a
BR 106 23,39 ¢ 8,12a 17,20 b 20,21a 10,05a
SoldaManha 26,91 b 8,33a 19,41 a 18,84 a 953a
0 2598@  717® 1555 1950 9,90
DosesdeN 30 27,20 8,16 16,21 19,92 9,29
(kgha') 90 27,44 8,84 16,83 19,93 10,05
180 27,00 7,88 16,98 20,90 10,61
Obs: Médias seguidas por letras comuns, ndo diferem entre si em nivel de significancia 5% pel o teste de Tukey.
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Figura 03. Massa de 100 gréos em funcéo das doses de N.

de gréos dos hibridos modernos deverse a0 maior nimero de gréos por espiga, assim como, a
producdo de gréos mais pesados. Sangoi & Almeida (1994) observaram correlacéo linear entre dose
de nitrogénio e massa de mil gréos, atribuindo ta efeito a manutencéo da atividade fotossntética
por um maior periodo, com consegliente maior gporte de nitrogénio para a cultura. Por outro lado,
segundo Vilda (1999), plantas supridas com nitrogénio tiveram senescéncia mais precoce, devido
provavelmente a0 tamanho dos Orgdos-dreno (espigd) nedas plantas, que utilizaan mais
intensamente as folhas como fonte de nutrientes e assmilados, resultando também em maior
producéo.

Para a massa da matéria seca (1% amostragem) nd houve diferenca significativa entre os
cultivares e para os niveis de N testados houve guste a uma funcéo quadrética Figura 04). Duete
(2000) obteve resultados, agjustando as doses testadas (0, 55, 95, 135 e 175 kg hal de N) a um
modelo linear, discordando dos resultados de Silva et d. (1999) que ndo observaram efeito no teste
de comparacio de médias para as diferentes doses aplicadas (0, 100 e 200 kg ha'?). Para a massa da
matéria seca das plantas (2* amostragem) a Vaiedade Sol da Manhd apresentou o maior valor

diferindo ggnificativamente de todos os cutivares. Para as doses de N testadas, a massa seca de
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plantas (2% amostragem) se giustou a uma funcéo linear crescente (Figura 05).

Para 0 teor de N na planta (12 e 2° amostragens), ndo foram obsarvadas diferencas
significativas entre os cultivares, mas para os niveis de N na planta (22 amostragem), houve guste a
uma fungdo linear crescente (Figura 06). Observaram-se também, teores maiores de N na 12
amostragem de plantas do que na 2* amostragem, concordando com Bull (1993) que afirma que o
contelido de ritrogénio nos tecidos de plantas jovens de milho € maior que nas outras fases do ciclo
de crescimento, embora sga baixa a necessdade do nutriente, em razdo do pequeno porte das
plantas. Entretanto, segundo Karlen et d. (1988), a reducdo da quantidade de nitrogénio acumulada

nos estadios finais da cultura, pode ter como causa perdas do nutriente por volatilizacéo.

8/ T
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Figura 04. Matéria seca de plantas (1% amostragem) em func&o das doses de N.
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Figura 05. Matéria seca de plantas (2% amostragem) em fungio das doses de N.
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Figura 06. Teor de N na planta (2% amostragem) em funcdo das doses de N.
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Na TABELA 13 encontram-se os quadrados meédios e coeficientes de variacéo referentes ao
teor de N foliar, teor de N no colmo, teor de N nos gréos e produtividade de gréos. Verifica-se que
houve efeito sgnificativo dos cultivares para todas as variavels. Para interacdo cultivares x  doses
de nitrogénio foi observado efeito dgnificativo somente para o teor de N foliar. Observa-se,
também, que na maioria das varidveis, exceto para o teor de N no colmo, foram conseguidos baixos
coeficientes de variacdo (3,15 a 9,59%).

Na TABELA 14 encontram-se as médias, teste de Tukey e regressdes referentes ao teor de N
foliar, teor de NFNNOs™ no colmo, teor de N nos gréos e produtividade de gréos. Para os teores de N-
NOs no colmo foran encontradas médias atas (317 a 4,94 gkg?l), dentro de cultivares,
comparadas & faixa idea (0,25 a 1,8 g.kg?) citada por Binford et a. (1990), que verificaram esses
vaores em condicbes ambientais diferentes. Observa-se que o hibrido AG 9010 e a variedade Sol
da Manha apresentaram os maiores vaores, diferindo significativamente dos cultivares XB 8010 e
DKB 333B. Para as doses de N aplicadas, houve um guste linear crescente (Figura 07), o que
implica que quando se aumentou a dose de N, aumentou-se também o teor de N no colmo. Ja
Blackmer & Schepers (1994) reportaram que o teste de N no colmo ndo requer adequadamente uma
faxa referente para interpretacdo da aplicacdo de fetilizante. A intenco do teste € para
qualitativamente identificar StuagBes com excessivo teor de N disponivel do que tomar decisies de
mango que podem afetar a producdo. Para o teor de N nos gréos, as variedades BR 106 e Sol da
Manhd e o hibrido DKB 333B agpresentaram graos com maiores concentragdes do elemento,
diferindo sgnificativamente dos demais hibridos. Quanto aos nivels testados de N, houve guste a
uma funcdo linear crescente (Figura 08), ou sga, a medida que a dose de N foi aumentada o teor de
N dos gréos também amentou. Araljo et d. (1999) também concluiram que o teor de N nos graos
vaiou linearmente com a adubacdo nitrogenada. Como nas plantas de milho o N disponive é
utilizado para os processos de crescimento e de produgdo, geramente as maiores doses aumentam o

conteido de N do gréo (Barber & Olson, 1968).
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TABELA 13. Quadrados médios e coeficientes de variacio referentes & ) teor de N foliar (g kg?),

@ teor de N-NOs no como (g kgl), © teor de N nos graos (g kgt) e ¥

produtividade de graos (kg ha' ).
Causas de 1 2 3 4
variagao

Cultivares(C) 14,3757**  5/4584**  18,4519**  31995185**
Doses N (N) 17,7878** 10,3717** 4,8759** 5555426* *

Blocos 12,4447**  3,5980* 0,2232 493034
C*N 3,6879**  1,0384 0,4690 321101
Residuo 33,6586 0,8491 0,4958 280626
CV. (%) 3,15 22,11 5,34 9,59

* e** Sgnificativo em nivel de 5% e 1%,respectivamente, de probabilidade pelo teste F.

TABELA 14. Médias de N e teste de Tukey referentes & @ teor de N foliar (g kgt), @ teor de N-
NOs no colmo (g kg?), © teor de N nos gréos (g kg?) e ® produtividade de gréos

(kg ha™h).

Variaves
1 2 3 4
AG 9010 26,93 4,94 a 12,17 b 6000 b
DOVY CO32 27,37 4,21 ab 12,24 b 6263ab
XB 8010 26,15 3,66 b 11,80 b 6044 b

Culivares 5\ ‘83338 2004 317 b  1405a  6660a
BR 106 26,00 4,20 ab 14,18a 3769 d
Sol daManha 27,24 482 a 1464a  4405c
0 26,14 3,73@ 12,78 4975
Dosesde N 30 26,41 3,55 12,69 5582
(kgha™) 90 8,12 4,14 13,55 5909
180 27,82 5,25 13,70 5628

Obs: Médias seguidas por letras comuns, ndo diferem entre si em nivel de significancia 5% pelo
teste de Tukey.
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Figura 07. Teor de N no colmo em funcéo das doses de N..
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Figura 08. Teor de N nos gréos em funcéo das doses de N.
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Para a produtividade de gréos, o maior valor foi observado para o hibrido DKB 333B (6660
kg ha'), o qud diferiu sSgnificativamente da maioria dos cultivares, exceto do hibrido DOVY
CO32. O menor vdor foi observado quando se utilizou a variedade BR-106, seguida pela variedade
Sol da Manha. Isto era esperado, ja que as variedades tém menor potencia de produtividade quando
comparadas aos hibridos, em condigbes adequadas de desenvolvimento. Quanto as doses de N
testadas em relacdo a produtividede de gréos, os dados se gustaram a uma fungdo quadrética
(Figura 09) e a maxima eficiéncia técnica foi acancada com a dose de 110 kg ha. Cardoso &
Melo (1998) também conseguiram um guste quadrético testando 5 doses de N (0, 80, 120, 160 e
200 kg hal), sendo 1/3 na semeadura e o restante por volta dos 40 dias ap6s a emergéncia das
plantas, verificando que a producdo méxima obtida (5713 kg hal) correspondeu & dose de 107 kg
hal. Fernandes et al. (1998), trabalhando com 3 sistemas de preparo e 4 doses de N em cobertura
(0, 60, 120 e 240 kg ha'l), verificaram que os dados de producdo de graos e de pahada se gjustaram
a fungdes quadréticas em relacio &s doses de N e que doses de 70 a 71 kg ha' de N foram
suficientes para obtencdo de 90% da producd méxima de grdos, sendo 147 a 168 kg hat de N,
dependendo do sstema (plantio direto, aiveca ou arado de disco), a que aingiria produtividades de
4640 a 6177 kg ha'* de gréos.

Na TABELA 15 encontramse as meédias de N e teste de Tukey do desdobramento
cultivares dentro de doses de N, referentes ao teor de N foliar. Verifica-se que o hibrido DKB 333B
se destacou em todas as doses. Quando ndo se aplicou N, os cultivares DOVY CO32 e DKB 333B
apresentaram 0s maiores teores, diferindo sgnificativamente da variedade BR — 106 e dos hibridos
AG 9010 e XB 8010. Quando se utilizou 30 kg ha'* o hibrido DKB 333B diferiu significativamente
dos cultivares BR-106 e Sol da Manha e do hibrido DOVY CO32. Quando se aplicou 90 kg ha* de
N o hibrido DKB 333B diferiu de todos os outros, exceto do hibrido AG 9010. Na dose de 180 kg

ha'* houve diferenca apenas da variedade BR-106 em relacio ap hibrido DK B 333B.
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Figura 09. Produtividade de gréos em funcao doses de N..

TABELA 15 —Teste de Tukey do desdobramento cultivares dentro de doses de N referentes ao teor

de N foliar.

DosesdeN
kgha'
(kgha™) 20

90
180

e —
Obs: Médias na mesma linha, seguidas por letras comuns, ndo diferem entre si em nivel de significancia de 5% pelo

teste de Tukey.

Cultivares
DKB
XB 8010 3338

2291 d 286la
26,46 ab 28,42 a
2744 b  30,00a
27,79 ab 29,12 a

Sol da Manha
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Para os outros cultivares, néo houve diferencas sgnificativas no teor de N foliar. 150 mostra
a diferente cgpacidade de acumulacdo de nitrogénio pelos diferentes materias  testados,
sobressaindo-se, 0 DKB 333B o qua também foi o mais produtivo.

A €iciéncia de uso do nitrogénio (Gw/Ns) e componentes da eficiéncia do nitrogénio estéo
gpresentados na TABELA 16. Veifica-se que ndo foi cadculada a eficiéncia do uso do nitrogénio
(Gw/Ns) para todos cs cultivares, quando ndo se aplicou N, ja que a eficiéncia de uso do N leva em
consideracéo o N aplicado a0 s0lo e neste caso tal ndo ocorreu. Com 0 aumento da dose de N
aplicada, a eficiéncia do uso de nitrogénio de todos os hibridos, diminuiu, concordando com Moll et
a. (1982) que observaram que hibridos foram menos eficientes no uso do N em dtos niveis de
suplemento nitrogenado. Geralmente os gproveitamentos de N decrescem com 0 aumento das doses
aplicadas, em vigta do suprimento de N exceder as necessidades da cultura; tais decréscimos tém
como consequiéncias as perdas de amnbnia que aumentam com a dose de aplicacéo, e este aumento
pode ser linear ou exponencid. Reddy & Reddy (1993) obtiveram resultados semehantes a
eficdéncia no uso do fertilizante nitrogenado na regido Piedmont de North Carolina (USA), variando
de 43 a 57%. O N perdido (ndo explicado) foi aproximadamente trés vezes maior quando a dose
aplicada do fertilizante N foi aumentada de 100 para 200 kg ha® de N. Verificase também, que
para todas as doses de N gplicadas, o hibrido DKB 333B foi 0 que agpresentou maior eficiéncia de
uso e as variedades BR 106 e Sol da Manha apresentaram menor eficiéncia. Esta pode ser uma das
causas que explican a menor produtividade destas variedades em rdacdo aos hibridos. Para a
eficiéncia de utilizacdo avdiada através da relacdo producdo de grdos e N na planta parte aérea,
veificase que o hibrido AG 9010 foi o mais eficiente e os cultivares BR 106 e Sol da Manha os
materiais menos eficientes, independentemente da quantidade de N aplicado a0 solo. Na eficiéncia
de absorcdo (Nt/Ns), os cultivares (hibridos e variedades) tiveram melhores resultados quando se
utilizou a dose de 30 kg ha! de N e foi diminuindo quando a dose de N foi aumentada, devido &

maiores perdas de N, nas doses mais elevadas, e a propria capaci dade de absor¢do dos cultivares.
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TABELA 16. Eficiéncia de uso do nitrogénio (Gw/Ns) e componentes da eficiéncia do nitrogénio:

Gw/Nt (eficiéncia da utilizacdo); Nt/Ns (eficiéncia de absorcéo); Na/Nt (N absorvido
apés o florescimento/N total absorvido); Ng/Nt (N nos gréos N tota absorvido);

Ng/Na (N nos gréod N absorvido apés florescimento); Gw/Ng (producdo de gréos/N

nos graos).
Variaveis
Cultivares Gw/Ns Gw/Nt  Nt/Ns Na/Nt Ng/Nt  Ng/Na Gw/Ng
AG 9010 - 40,85 - 0,03 0,46 16,35 8851
DOVY CO32 - 33,36 - 0,28 0,40 1,44 83,66
0 XB 8010 - 33,53 - 0,07 0,37 560 90,46
DK B 333B - 34,19 - 0,13 0,46 343 75,06
BR 106 - 19,67 - 0,18 0,28 151 70,74
Sol da Manha - 32,68 - -0,24 0,49 -201 67,07
AG 9010 207,88 49,70 4,18 -0,15 0,58 -3,86 85,58
DOVY CO32 212,14 41,16 5,15 -0,02 0,49 -26,84 84,50
30 XB 8010 196,22 37,00 5,30 -0,02 0,43 -2091 86,73
DK B 333B 22595 41,25 5,48 0,03 0,56 17,30 73,13
Dosesde BR 106 127,67 24,41 5,23 -0,15 0,33 =224 74,64
N Sol daManha 146,59 31,21 4,70 -0,19 0,44 -2,33 71,29
(kgha™) AG 9010 69,98 43,94 1,59 -0,12 0,54 -4,74 80,55
DOVY CO32 74,09 38,12 1,94 -0,12 0,48 -3,98 79,21
%0 XB 8010 72,19 35,55 2,03 -0,07 0,43 -6,49 82,90
DK B 333B 7847 41,03 1,091 0,09 0,61 661 67,26
BR 106 44,16 21,44 2,06 -0,02 0,31 -18,40 69,88
Sol daManhd 51,34 30,06 1,71 -0,06 0,45 -8,15 66,54
AG 9010 32,01 39,76 0,81 -0,41 0,53 -1,30 75,20
DOVY CO32 33,89 33,99 1,00 0,08 0,43 512 79,69
180 XB 8010 34,23 34,08 1,01 0,21 0,43 205 7964
DK B 333B 39,01 29,61 1,32 0,31 0,43 1,37 69,69
BR 106 21,88 21,14 1,04 0,13 0,32 235 67,31
Sol daManha 25,66 29,83 0,86 0,03 0,44 1592 68,48

Obs: Ng = N nos gréos (g/pl)
Nt = N na plantainteira (g/pl)
Ns = g/pl de N aplicado
Gw = g/pl de gréos produzidos
Na = N (g/pl) na planta do florescimento & maturagéo
Nv = N (g/pl) no florescimento



Em referéncia a relacd NalNt, ou sga, a quantidade absorvida pela planta apos o
florescimento, relacionada a0 N na planta na maturacéo, verificase que o hibrido DOVY CO32
apresentou absorcdo de 28% apds o florescimento, a0 passo que a variedade Sol da Manha
apresentou taxa negativa de 24%, ou sga, houve perda de N apds o florescimento quer sga através
de lixiviagdo das folhas através da irrigacéo ou éguas das chuvas ou perdas gasosas, quando da néo
aplicacdo de N no solo. Nas doses de 30 e 90 kg ha! de N aplicado apenas o hibrido DKB 333B
apresentou valor positivo, 3 e 9% respectivamente. Na dose de 180 kg hal as maiores diferencas
ocorreram entre o hibrido DKB 333B com 31% de absorcdo diferindo (absorcéo-perdas), apds o
florescimento e perdas de 41% para o hibrido AG 9010, mostrando o0 quéo diferentes se mostram os
materias utilizados de milho, judificando assm o estudo intenso das doses de N aplicadas, tempos

de aplicaco e eficiéncia de uso frente a varios materias.

Para Ng/Nt, quando ndo se aplicou N, a variedade Sol da Manha foi bem mais eficiente na
trandocacd do N para os gréos, quando comparada a variedade BR 106. Os outros materiais
tiveram comportamentos intermediéios. Quando foram utilizadas as doses de 30 e 180 kg ha' de
N, o hibrido AG 9010 foi 0 mais eficiente e, independente da dose (30, 90 ou 180 kg ha’ de N), a

variedade BR 106, foi a menos eficiente na trand ocagéo.

No que se refere a trandocacdo de N para os gréos, absorvido apds o florescimento, foram
encontrados vaores extremos entre o hibrido AG 9010 (16,35%) e variedade Sol da Manha
(-2,0%). Ja onde foram aplicados 30 e 90 kg ha! de N o hibrido DKB 333B foi 0 Gnico cultivar em
que houve ta trandocacdo. Na dose 180 kg ha* o hibrido AG 9010 teve trandocacio negativa, ou
sga, houve perda de N apds o florescimento e um dto valor para a variedade Sol da Manha
(15,92%). A relacdo gréos produzidos/N nos gréos tendem a decrescer e as diferencas entre os

materiais adiminuir com o aumento das doses de N aplicadas.

Corrdlacionando a produtividade com as outras varidveis (TABELA 17 e 18), foram

observadas correlagbes sgnificativas e podtivas com a quantidade de espigas’10m, comprimento de
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espiga, numero de gréodfileira, niUmero de fileiras/espiga, teor de N nas folhas, teor de N nos gréos,
eficiéncia da utilizacdo do nitrogénio (Gw/Nt), N nos gréos/N totad absorvido (Ng/Nt) e gréos
produzidos/N nos gréos (Gw/Ng). Isto indica que as doses de N aplicadas e os diferentes cultivares

utilizados devem ser considerados para a obtencéo de uma boa produtividade da cultura.

Tabela 17. Coeficientes de corrdagdo smples entre a producéo de gréos e @ Quantidade de
espigas/10m, @ comprimento de espigas, © numero de fileiraslespiga, ¥ nimero de
gréosffileira, © massa da matéria seca (1% amostragem), ' massa da matéria seca (22
amostragem), ( NH*,2+NO'3 no solo (0-60cm), ® N-total (0-60), © teor de N na
planta (12 amostragem), 9 teor de N na planta (2% amostragem), Y teor de N na

folha, 2 teor de N no colmo, *® teor de N nos gréos.

0,78** ||0,62** | 0,45* | 0,63** | 0,32 | 0,40 | 0,02 | 0,37 | -0,22 || -0,09 | 0,44* || - 0,20 | 0,43*




46

Tabela 18 - Coeficientes de corrdacdo smples entre a produgdo de gréos e eficiéncia do uso do

nitrogénio (Gw/Ns), eficiéncia da utilizagdo do nitrogénio (Gw/Nt), €ficiéncia de

absorcdo (Nt/Ns), N absorvido pelas plantas apds o florescimento/N total absorvido

(Na/Nt), N nos gréog/N tota absorvido (Ng/Nt), N nos gréos/N absorvido apds o

florescimento (Ng/Na), gréos produzidos/N nos graos (Gw/Ng).

Gw/Ns

Gw/Nt

Nt/Ns

Na/Nt

Ng/Nt

Ng/Na

Gw/Ng

0,32

0,76**

0,16

0,12

0,70**

0,06

0,42*
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5. CONCLUSOES

Os teores de nitrato no solo foram superiores aos teores de amoénio.

Houve aumento nos teores de N-mineral na camada de 0-20 cm com 0 aumento das doses de
N aplicadas.

Os reaultados demondraram que houve efeito sgnificativo dos cultivares para todas as
varidvels, exceto para NH;" na profundidade de 0-20 cm, massa de matéria seca da 12 anostragem e
teor de N na planta da no florescimento e na maturacéo fisiolégica

As doses de N influenciaram a massa de 100 gréos, massa da matéria seca, teor de N nas
plantas, teor de N nos colmos, teor de N nos gréos e a produtividade de gréos.

A dficiéncia do uso do nitrogénio foi maior, na dose de 30 kg hat, para todos os cultivares,
sendo destacado nesta dose, o hibrido DKB 333B com o qua obteve a maior produtividade de
graos.

A produtividade de gréos do milho foi influenciada pelos cultivares e pelos nivels de N
aplicado gustando-se a uma funcéo quadrédica. A maxima produtividede foi acancada com a

estimativa de 110 kg ha'* para uma a produtividade de 6000 kg ha* de gréos.
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