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Adubacao nitrogenada e modos de disponibilizacdo de micronutrientes na producéo de milho verde
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RESUMO: O trabalho foi conduzido no primeiro semestre do ano de 2015, em uma area experimental do colégio
Técnico de Teresina-PI (CTT), da Universidade Federal do Piaui (UFPI), e teve o objetivo deste trabalho foi avaliar o
desempenho da cultivar de milho (Zea mays) AG-1051, para producéo de milho verde submetida a doses de nitrogénio
e modos de disponibilizacdo de micronutrientes. Os tratamentos foram constituidos por seis doses de Nitrogénio (0, 40,
80, 120, 160 e 200 kg ha™ de N) e com trés modos de aplicacdo de micronutrientes (micronutrientes contidos no solo —
sem aplicacdo, via adubo mineral e via adubo foliar). Utilizou-se o delineamento experimental em bloco ao acaso, em
esquema fatorial 6 x 3. As doses de nitrogénio 160 e 200 Kg ha™ promoveram maiores rendimentos para nimero de
espigas comerciais de milho. A disponibilizacdo de micronutrientes as plantas de milho via adubacdo de semeadura foi
a forma mais eficiente para promover nimero de espigas comerciais. As doses de nitrogénio 160 e 200 Kg ha™
promoveram maiores rendimentos e porcentagens para nimero de espigas comerciais de milho. A disponibilizacdo de
micronutrientes as plantas de milho via adubagdo de semeadura foi a forma mais eficiente para promover nimero de
espigas comerciais. Adubacédo foliar foi a mais eficiente forma de disponibilizacdo de micronutrientes para promover
incrementos na porcentagem do nimero de espigas comerciais.

Palavras-chave: Zea mays L. Espigas Verdes. Nitrogéneo.

Nitrogen fertilization and micronutrient available modes in production of green corn

ABSTRACT: The study was conducted in the first semester of 2015, in an experimental area of the Technical
College of Teresina-Pl (CTT), Federal University of Piaui (UFPI), and the objective of this study was to
evaluate the performance of corn (Zea mays) AG-1051 for the production of green maize submitted to
nitrogen doses and methods of micronutrient availability. The treatments consisted of six doses of Nitrogen
(0, 40, 80, 120, 160 and 200 kg ha-1 of N) and with three modes of micronutrient application (micronutrients
contained in soil - without application, via mineral fertilizer and via Leaf fertilizer). A randomized block
design was used in a 6 x 3 factorial scheme. Nitrogen doses 160 and 200 kg ha-1 promoted higher yields for
the number of commercial ears of corn. The availability of micronutrients to corn plants via sowing was the
most efficient way to promote the number of commercial ears. Nitrogen doses 160 and 200 kg ha-1
promoted higher yields and percentages for the number of commercial ears of corn. The availability of
micronutrients to corn plants via sowing was the most efficient way to promote the number of commercial
ears. Foliar fertilization was the most efficient form of availability of micronutrients to promote increases in
the percentage of the number of commercial ears.

Keywords: Zea mays L. Green Spikes. Nitrogen.

INTRODUCAO

O milho é um cereal cultivado na maior parte do
mundo. E uma planta da familia Poaceae e da
espécie Zea mays. O termo milho comumente refere-
se a sua semente, cereal com altos valores
nutricionais. Originario da América, se adapta a
diversos climas de norte a sul. O milho é
extensivamente utilizado como alimento humano ou
ragéo animal

O consumo de milho no estado “verde” sempre
foi uma tradicdo no Brasil e hoje é comum a
comercializagdo tanto das espigas como de seus
produtos (pamonha, curau, suco e etc.) durante o ano
todo (PEREIRA FILHO et al., 2002). E uma
atividade lucrativa dentro da agricultura, sendo
realizada principalmente por pequenos e médios
produtores gerando renda nessas  pequenas
propriedades (MATOS, 2010).
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No Piaui a producdo e consumo de milho verde
concentra-se principalmente na regido da Grande
Teresina (ROCHA, 2008). Essa regido € formada
por 13 municipios piauiense e 0 municipio
maranhense de Timom (SEPLAN - PI, 2002).
Caracterizam-se com estagdes chuvosas que vao de
janeiro a maio. Nesse periodo o milho é cultivado
em regime de sequeiro, utilizando variedades e
hibridos duplos, ndo indicados especialmente para a
producdo de milho-verde. No periodo de junho a
dezembro sdo utilizados cultivos irrigados por
aspersdo convencional (ROCHA, 2008).

Um fator importante e limitante na producdo do
milho € a disponibilidade de nitrogénio, sendo que
essa exigéncia varia consideravelmente nos
diferentes estadios de desenvolvimento da planta,
sendo minimas nos estadios iniciais, aumentando
com a elevacdo da taxa de crescimento e alcangando
0 maximo durante o periodo compreendido entre o
inicio do florescimento e o inicio da formacdo de
grdos (SANTOS et al., 2002).

Entre os fatores responsaveis pela alta
produtividade da cultura do milho, estd o aumento
expressivo do uso dos fertilizantes nitrogenados. O
N é o elemento exigido em maior quantidade pelo
milho, mas também o que mais onera 0 custo de
producdo (SILVA et al. 2001). E é o que mais
frequentemente limita a produtividade de gréos
(ARAUJO et al., 2004).

O nitrogénio determina o desenvolvimento da
planta de milho, aumentando significamente a area
foliar e a producdo de massa na matéria seca.
Aumentado assim, a produtividade de graos
(UHART et al., 1995). No metabolismo das plantas
atua, participando como constituinte de moléculas de
proteinas, coenzimas, acidos nucléicos, citocromos,
clorofila etc.

Os micronutrientes sdo elementos quimicos
esséncias para o crescimento das plantas e sdo
exigidos em pequenas quantidades, embora sua
participacdo seja pequena, a falta de qualquer um
deles pode causar elevadas perdas na producdo. Os
micronutrientes ocorrem em teores muito baixos no
solo e a quantidade total varia com o material de
origem e o grau de intemperizacdo dos solos.

Cada micronutriente exerce uma funcéo diferente
na planta, no caso do milho, o zinco é o elemento
mais limitante na sua producdo. Na planta, suas
fungdes bésicas estdo relacionadas ao metabolismo
dos carboidratos, das proteinas e dos fosfatos e na
formagdo da estrutura de auxinas, de RNA e dos
ribossomos (Borket, 1989, citado por AVILA et al.
2006).

O objetivo deste trabalho serd o de avaliar o
desempenho agronémico e produtivo da cultivar de
milho AG 1051 (Monsanto), submetida a diferentes
doses de nitrogénio e trés modos de suprimentos de

micronutrientes para producdo de milho verde em
Teresina-Pl.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no primeiro semestre do
ano de 2015, em uma area experimental do colégio
Técnico de Teresina-PI (CTT), da Universidade
Federal do Piaui (UFPI), situada a 5° 05° 21” de
latitude Sul e 42° 48° 07” de longitude Oeste.

Segundo Medeiros (2006), o clima predominante
da regido é tropical com chuvas de verdo e outono,
com precipitacdo média anual de 1.337 milimetros
(mm), sendo mais elevadas nos meses de margo a
abril. A evapotranspiracdo potencial média anual é
de 2.973 mm, umidade relativa do ar média anual de
69,9 %, insolacdo total anual de 2.625 horas (h),
temperatura média anual de 28 °C, com amplitude
térmica de 11,5 °C, fotoperiodo médio anual de 12 h
e 19 minutos/dia, com minimo de 11 h e 46
minutos/dia e méximo de 12 h e 29 minutos/dia.

De acordo com o Laboratorio de Anélise de solos
do CCA/UFPI (LASO), o solo do experimento foi
classificado como do tipo Argissolo Arenoso
eutr6fico com 5 % de argila, 10 % de silte e 85 % de
areia; pH 6,1; capacidade de campo 8 %; 0,3 % de
matéria organica; 5 mg de P,0s dm® de solo e 1
mmol, de K,O dm? de solo. O sistema de preparo de
solo empregado foi o convencional, por meio de
uma aragdo e uma gradagem niveladora.

O esquema fatorial utilizado foi 6 x 3 no
delineamento em blocos casualizados (DBC), em
quatro repetices. Cada parcela foi constituida por
quatro fileiras de cinco metros (m), espagadas por
0,60 m e com 0,33 m entre plantas, considerando as
duas fileiras centrais como parcela uatil. Os
tratamentos foram constituidos por seis doses de
Nitrogénio (0, 40, 80, 120, 160 e 200 kg ha de N) e
com trés modos de aplicacdo de micronutrientes
(micronutrientes contidos no solo — sem aplicagéo,
via adubo mineral, via adubo foliar).

A cultivar de milho avaliada foi AG-1051,
hibrido duplo disponibilizado pela Monsanto, de
ciclo semi-precoce, de versatilidade de uso (grdo e
milho verde).

A adubacdo de semeadura com NPK foi feita em
todos os tratamentos, com excegdo do tratamento O
Kg de nitrogénio, via formulado 5-30-15 na dose de
400 Kg ha-1. No tratamento 0 Kg de N, foram
utilizadas as mesmas doses de P,O; e K,O dos
outros tratamentos. Utilizou-se superfosfato simples
e cloreto de potassio. A adubacdo nitrogenada de
cobertura foi realizada manualmente a 20 cm das
fileiras das plantas, parcelada em trés doses de
acordo com cada tratamento (Tabela 1).
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Tabela 1. Distribuicéo da adubacdo Nitrogenada emfuncédo da dose aplicada.

TRATAMENTO ADUBACAO SEMEADURA COBERTURA (kg.ha™®
(Kg N ha) kg.ha DAE

Plantio 18 30 40

0 - - - -

40 20 10 5 5

80 20 20 20 20

120 20 30 30 40

160 20 40 50 50

200 20 60 60 60

Na primeira adubacdo nitrogenada de cobertura
utilizou-se o adubo sulfato de amédnio, quando a
planta contava com 4 a 5 folhas. Na segunda e
terceira adubacdo de cobertura utilizou-se ureia,
incorporando a 5 cm de profundidade, no estadio de
6 a8 e 7 a9 folhas completamente desenvolvidas
respectivamente.

A adubacéo potéssica foi realizada de uma Unica
vez, aos 18 DAE via cloreto de potassio e junto com
a primeira adubacdo nitrogenada, em valores
correspondentes a 60 Kg ha-1.

A adubacdo com micronutrientes via adubacao de
semeadura e via adubagdo foliar foi efetuada de
acordo com recomendacdodos fabricantes. Ambos
continham os seguintes micronutrientes: B, Cu, Mn,
Mo e Zn. A adubacéo foliar foi parcelada em trés
aplicacOes e realizadas nos dias das adubacdes de
cobertura com nitrogénio.

A semeadura do milho foi realizada no dia 06 de
abril 2015, manualmente, colocando-se duas
sementes por covas. O desbaste foi realizado quando
as plantas apresentaram trés a quatro folhas
totalmente expandidas, deixando-se uma planta por
cova.

Durante e apds o periodo chuvoso (houve varios
veranicos) a irrigacdo por aspersdo via sistema
convencional, com turno de rega diério, foi realizada
utilizando uma lamina d’agua crescente com a
evolugdo do crescimento e desenvolvimento da
planta.

As plantas infestantes foram manejadas através
de capinas manuais, efetuadas através de enxada,
dez e trinta dias apds a emergéncia. Foram efetuadas
pulverizacbes com inseticida Thiamethoxam, para
controle da lagarta do cartucho (Spodoptera
frugiperda), na dose recomendada pelo fabricante do
produto.

A colheita foi realizadas no dia 15 de junho de
2015, quando as espigas atingiram o ponto de milho
verde, ou seja, quando 0s graos se apresentaram com

cerca de 70 a 80% de umidade, entre os estadios
leitoso e pastoso.

No decorrer do experimento foram avaliadas as
seguintes caracteristicas: nimero médio de espigas
comerciais, determinado através de todas as espigas
da parcela util; porcentagem do nimero de espigas
comerciais (razdo entre 0 nUmero de espigas
comerciais e 0 nimero de espigas totais da parcela
atil). Foram consideradas espigas verdes comerciais
empalhadas, aquelas que apresentavam o tamanho
superior a 23 cm, bem granadas, isentas de pragas e
doencas (PAIVA JUNIOR, 2001), com peso minimo
de 250¢g adequadas a comercializagdo.

Os resultados foram submetidos a andlise de
variancia. As médias referentes as fontes de N foram
comparadas pelo teste F a 1% de probabilidade,
enquanto os efeitos das doses de N e disponibilidade
de micronutrientes foram avaliados por meio de
andlise de regresséo. Para a construcdo do banco de
dados foi utilizado o software ASSISTAT,
assisténcia estatistica, versdo 7.7 Beta, 2014.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Numero de espigas verdes comercias por hectare.

Na tabela 2 e figura 1 estdo apresentados o0s
dados referentes aos efeitos de seis doses de
adubacdo nitrogenada e trés modos de aplicagdo de
micronutriente, sobre 0 nimero de espigas verdes
comerciais.

A analise de variancia revelou que essas
caracteristicas foram influenciadas pelas doses de
nitrogénio, pelas formas de disponibilizagdo de
micronutrientes e pelas interacBes entre os dois
fatores.
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Tabela 2. NUmero de espigas verdes comerciais ha-1, obtido com seis doses de nitrogénio e trés modos de disponibilizacdo de

micronutrientes.

Modo de
disponibilizacdo de

DOSES DE NITROGENIO (kg ha-1 de N)

micronutrientes Meédias
0 40 80 120 160 200
Solo 4166 eA 8853 dA 13937 cB 20312 bB 27083 aB 28124 aC 17079 ¢
Foliar 4687 eA 9374 dA 14978 cAB 21353 bB 30729 aA 31249 aB 18728 b
Adubo 5208 eA 9895 dA 16416 cA 24999 bA 32291 aA 33853 aA 20444 a
MEDIAS 4687 e 9374d 15110 ¢ 22221 b 30034 a 31076 a
Teste F DMS Tukey

Adubacdo Nitrogenada (N) = 803.5816 **
Modos de Aplicacdo (MA) = 38.5366 **

Interagdo (NXMA) = 2.9679 **

Adubacédo Nitrogenada (N) = 1600.3
Modos de Aplicacdo (MA) =923.8
Interacdo (NXMA): Linha = 2771.9
Coluna= 2263.01

C.V(%) =7,08

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade; ** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p< 0,01).

40000 -
y =145,18x + 4210,5
35000 - R2=0,9732
30000
25000 @ Testetunha (Solo)
\E 20000 B Foliar
(H.erl. Adubo
) 15000 . .
—— Linear (Foliar)
10000
5000 [
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Figura 1. Numero de espigas (N.E.) verdes comerciais ha'l, obtido com seis doses de nitrogénio e trés modos de disponibilizagdo de

micronutrientes.

O teste de Tukey e analise de regressdo revelaram
que na média dos tratamentos com doses de
nitrogénio, os rendimentos em nimero de espigas
comercias por ha-1 foram maiores nos tratamentos de
160 e 200 kg N ha-1, estatisticamente semelhantes e
superiores aos demais, evidenciando o beneficio da
adubacdo nitrogenada para o desenvolvimento da
cultura, como destacou Basso e Ceretta (2000),
Roberto et. al (2010) e Martin et. al (2011).

Resultados semelhantes foram obtidos, por
Cardoso et. al (2010) e Oliveira Filho (2015), que
obtiveram produtividade mais elevadas, com a
aplicacéo de 160 kg ha™ N. Aratdjo (2011) e Alves
(2013), por sua vez, obtiveram maximos
rendimentos no ndmero de espigas comerciais a

partir da aplicagdo de 150 kg.ha® de nitrogénio,
cultivar AG-1051.

Os resultados revelam que para obter-se
méaximo rendimento de espigas nas condigdes de
solo, clima e do manejo utilizado em Teresina-PI,
necessita-se somente de 160 kg ha-1 N. Essa dose
parece ser suficiente para promover acréscimos
significativos na produtividade, quando adicionada
juntamente com os demais fertilizantes utilizados
no experimento.

Com relacdo ao efeito das diferentes formas de
disponibilizacdo de micronutrientes, foi possivel
observar que a adubacdo de semeadura promoveu
resultados superiores para essa caracteristica em
estudo, gquando comparada aos demais tratamentos,
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sendo que o tratamento testemunha, que contava
apenas com o0s micronutrientes que o solo dispunha,
possibilitou 0 menor ndmero de espigas verdes
comercias, Este resultado confirma a importancia de
se aplicar os micronutrientes incorporados ao
formulado ou revestir os granulos de NPK, de
acordo com Resende (2003).

A aplicacdo de micronutrientes, via adubacédo
foliar, embora tenha possibilitado espigas maiores
gue os micronutrientes presentes no solo, néo
promoveu 0 mesmo rendimento obtido pela
adubacdo de semeadura, aplicada diretamente no
solo, juntamente com macronutrientes. Este
resultado confirma Prado (2008) que considera um
ponto negativo da adubacdo foliar, a baixa

mobilidade dos nutrientes aplicados, permanecendo
nas folhas, ndo chegando em quantidades
significativas aos frutos.

Com relacdo a interacédo entre os dois fatores para
nimero de espigas verdes comerciais, observa-se
gue a dose de 160 kg de N ha-1 foi potencializada
pela adubagdo com micronutrientes através da
adubacdo de semeadura e da adubacdo foliar.

Porcentagem do numero de espigas verdes
comercias

Os resultados referentes a porcentagem do
nimero de espias verdes comerciais estdo
apresentados na Tabela 3 e na Figura 2.

Tabela 3. Porcentagem do nimero de espigas verdes comerciais ha-1, obtido com seis doses de nitrogénio e trés modos de aplicacéo

de micronutrientes.

Modo de

disponibilizacdo de DOSES DE NITROGENIO (kg ha-1 de N) Médias
micronutrientes
0 40 120 160 200
Solo 16,5eA 315dA 46,4 cA 60,1 bC 78,7 aB 79,6 aA 521 b
Foliar 185eA 36,6 dA 48,6 cA 75,6 bA 85,5 aA 79,6 aA 574 a
Adubo 19,7eA 351dA 45,6 cA 67,6bB  79,5aAB  80,5aA 54.7b
MEDIAS 18.3¢ 34.4d 46.8 c 67.7b 81.2a 79.9a
Teste F DMS Tukey

Adubacdo Nitrogenada (N) = 507,1802 **
Modos de Aplicacdo (MA) = 10,6806 **

Interagdo (NXMA) = 2,2825 *

Adubacédo Nitrogenada (N) = 4,77018
Modos de Aplicacdo (MA) = 2,75371
Interacdo (NXMA): Linha = 8,2622

Coluna= 6,7452
C.V(%) =7,22

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade; ** Significativo ao

nivel de 1% de probabilidade (p< 0,01).

100 -

N. E.
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Figura 2. Porcentagem do nimero de espigas verdes comerciais ha'l, obtido com seis doses de nitrogénio e trés modos de aplicagdo

de micronutrientes
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A andlise de variancia revelou, que a
porcentagem do nudmero de espigas verdes
comerciais, foi influenciada pelas doses de

nitrogénio, pelos modos de disponibilizacdo de
micronutrientes e pela interacdo entre os dois fatores

O teste de Tukey e andlise de regressao revelam
que os tratamentos 160 e 200 kg ha™ de N foram os
promotores dos maiores valores para essa
caracteristica. Comportaram-se  estatisticamente
iguais e superiores aos demais tratamentos. Carvalho
Junior (2011), avaliando niveis de N com ou sem
inoculagdo, obteve resultado semelhante, enquanto
ao efeito das doses.de nitrogénio aplicadas.

O resultado obtido aponta que a menor
porcentagem foi obtida com a dose de 0 kg ha™ de N
e pressupde que a dose de 160 kg ha™ de N atende
ao elevado potencial do milho para produgdo de
espigas verdes, com o manejo e as condices
ambientais onde o experimento foi conduzido.

Com relacdo ao efeito promovido pelas diferentes
formas de disponibilizacdo de micronutrientes sobre
a caracteristica em estudo, observa-se que 0s
melhores rendimentos foram proporcionados pelas
adubagdes via foliar e via solo.
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