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RESUMO:

O objetivo deste trabalho foi avaliar a adubagao com
NPK na semeadura e nitrogenada em cobertura na
cultura do milho. O delineamento utilizado foi em blocos
casualizados em esquema fatorial 4 x 4. As doses
estudadas corresponderam a aplicagao de 0, 50, 100 e
150% da dose recomendada para a cultura na
semeadura e em cobertura. A aplicagao de maiores
doses de adubo proporcionou maiores valores para a
altura de plantas, da primeira espiga e a produtividade
de graos.

Palavras chave: Zea mays L., manejo nutricional,
nitrogénio

ABSTRACT:

The objective of this work was to evaluate the
fertilization with NPK in sowing and nitrogen in cover in
corn crop. The design was in randomized blocks in a 4 x
4 factorial scheme. The doses studied corresponded to
the application of 0, 50, 100 and 150% of the dose
recommended for sowing and cover crop. The
application of higher doses of fertilizer provided higher
values for plant height, first spike and grain yield.
Keywords: Zea mays L., nutritional management,
nitrogen

1. Introducao

O milho (Zea mays L.) é considerado uma das culturas de maior expressao econémica e mais
estudadas no mundo, devido principalmente ao valor nutricional de seus graos, sendo
considerado alimento de grande importancia nas alimentacdes humana e animal e como
matéria-prima para a industria (Souza et al., 2012). Estimou-se na safra 2015/2016, que
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aproximadamente 15,754 milhoes de hectares foram cultivados com a cultura no Brasil,
produzindo cerca de 76,2 mil toneladas de graos, com uma produtividade de 4,8 toneladas por
hectare (CONAB, 2016).

Dada a importancia desta cultura, € natural que muita atencao seja dada ao manejo e tratos
culturais, principalmente com relagdo a nutricdo da cultura, haja vista que a planta de milho é
bastante exigente em muitos elementos minerais, especialmente o nitrogénio (N) (Civardi et
al., 2011).

Para obtencdo de elevados indices produtivos é necessario que o nivel de nutrientes na solucao
do solo seja suficiente de modo a nao limitar a taxa de absorcao e o crescimento das plantas.
Por outro lado, a elevada concentracao de nutrientes pode induzir a reducao no crescimento
devido a toxidez ou interferéncia de certos elementos na absorcao de outros pelas plantas,
provocando desta forma deficiéncia (Fontes, 1987).

O uso de fertilizantes quimicos € alternativa eficiente que possibilita o0 aumento expressivo da
produtividade da cultura (Galvao et al., 2014), sendo que as principais adubacoes realizadas
geralmente sao na semeadura e em cobertura. Entre os nutrientes utilizados para estas
adubacgoes estao o nitrogénio, o fosforo e o potassio (NPK) (Valderrama et al., 2011, Pimentel
et al., 2015).

Entretanto, atualmente o mercado de sementes possui uma grande variedade de cultivares, do
qual cada uma requer diferentes quantidades de nutrientes, sendo influenciada principalmente
por seu potencial produtivo (Fernandes et al., 2005). Definir o nivel de respostas desses
materiais, com relacao a disponibilidade de nutrientes, pode ser uma importante estratégia na
selecao e escolha de cultivares. Entretanto, um dos grandes problemas tem sido identificar os
niveis adequados de adubacao (Bizinoto et al., 2016).

Desta forma, a falta de informacgdes quanto a melhor recomendagdo para essas novas
cultivares, fazem com que um grande niumero de agricultores apliquem doses inadequadas, o
gue acaba provocando um desequilibrio no fornecimento desses nutrientes, e
consequentemente efeitos negativos quanto ao crescimento, produtividade e qualidade dos
graos.

Nesse contexto, objetivou-se com este trabalho avaliar a resposta do milho hibrido AG 1051 a
adubacao com NPK na semeadura e com nitrogénio em cobertura, em sistema de plantio
convencional na regiao do Cariri Cearense.

2. Metodologia

O experimento foi conduzido no periodo de julho a novembro de 2013, no assentamento
Malhada, no municipio de Crato-CE, localizado nas coordenadas geograficas de latitude 7° 06’
35,89"” Sul e longitude 39° 23’ 37,72" Oeste, com altitude de 398 m. O clima da regiao de
acordo com a classificacdo de Koppen é Aw’, caracterizado como tropical quente semiarido
brando, com temperaturas elevadas, as quais variam anualmente entre 26 a 30°C (ALVARES et
al., 2014). A precipitacdo média anual da regidao é de 1.073,3 mm, estando distribuida em uma
estacao chuvosa que vai de janeiro a maio (FUNCEME, 2016).

O solo é do tipo Vertissolo Haplico, de textura argilosa (EMBRAPA, 2013). As caracteristicas
guimicas na camada de 0 a 20 cm foram: pH em H20 de 6,1; C (organico) de 5,44 g dm-3; P
(mehlich 1) de 7mg dm-3; K+ de 1,88 cmolc dm-3; Ca2+ de 16,3 cmolc dm-3; Mg2+ de 12
cmolc dm-3; e V de 96%.

O delineamento estatistico utilizado foi em blocos ao acaso em esquema fatorial 4x4, com trés
repeticoes, totalizando 48 parcelas experimentais. O primeiro fator consistiu na aplicagao de
diferentes doses de NPK na semeadura (0%, 50%, 100% e 150% da dose recomendada para a
cultura do milho), e o segundo fator foi a adubagao nitrogenada em cobertura (0%, 50%,
100% e 150% da dose recomendada para a cultura do milho). Tomou-se como referencia
guanto a adubacdo a recomendacao feita pela EMBRAPA (2012) para a cultura do milho, com



foco na producao de graos. Cada parcela experimental era composta por cinco fileiras de milho
espacadas a 0,9 m, com oito metros de comprimento, o que corresponde a uma area de 36
m2, totalizando 1.728 m2 a area do experimento.

O preparo do solo foi do tipo convencional com grade pesada. A semeadura foi realizada com
uma semeadora-adubadora de tracao animal da Knapik, dotada de disco de corte a frente do
sistema de distribuicdo do adubo, que é realizada por haste sulcadora (facdao). Logo apds tem o
sistema de distribuicao de sementes por disco duplo defasado, com sistema dosador de
sementes por discos horizontais, a semente utilizada foi o hibrido AG 1051. O experimento foi
irrigado durante todo o ciclo por aspersao.

Quanto a adubacao, foi realizada mecanicamente durante a semeadura, sendo utilizado como
fontes de nutrientes o sulfato de aménio (20% de N), o superfosfato simples (18% de P205) e
o cloreto de potassio (60% de K20), nos quatro niveis conforme os tratamentos, sendo: 0% -
sem adubacao na semeadura, 50% - metade da dose recomendada (9 kg ha-1 de N + 40 kg
ha-1 de P205 + 30 kg ha-1 de K20), 100% - dose completa recomendada para a semeadura
(18 kg ha-1 de N + 80 kg ha-1 de P205 + 60 kg ha-1 de K20) e 150% - uma dose e meia da
recomendada para a semeadura (27 kg ha-1 de N + 120 kg ha-1 de P205 + 90 kg ha-1 de
K20).

A adubacao de cobertura foi realizada em uma Unica aplicacao, utilizando-se quatro doses de
sulfato de amébnio, conforme os tratamentos: 0% (sem o uso de adubo), 50% (equivalendo a
32 kg ha-1 de N), 100% (equivalendo a 64 kg ha-1 de N) e 150% (equivalendo a 96 kg ha-1
de N), realizada trinta dias apds a emergéncia, quando as plantas se encontravam no estagio
V6 (estagio em que as plantas estdao com seis folhas completamente desenvolvidas). O adubo
foi distribuido linearmente a uma distancia de 4 cm da fileira de semeadura.

Para obtencdo do numero de plantas e de espigas por hectare, foram selecionadas as plantas
de dois metros das duas fileiras centrais de cada parcela, totalizando quatro metros,
correspondendo a uma area util de 3,6 m2. Depois de contabilizado o nimero de plantas e de
espigas da area Uutil, seu valor foi extrapolado para hectare.

Em seguida foram selecionadas dez plantas ao acaso dentre da area util e a partir delas
determinou-se: a altura da planta e de insercdo da primeira espiga, obtidas pela distancia entre
o nivel do solo e a insercao da folha bandeira no colmo das plantas, e até a base de insercdo da
primeira espiga, respectivamente.

Para determinagao da massa de 1000 graos, foi realizada a trilha e contagem dos graos das dez
espigas e determinada sua massa, em seguida foi realizada a divisao da massa de graos por
espiga pelo niumero de graos por espiga e multiplicado por 1000. O valor da massa obtido foi
corrigido para uma umidade de 13%.

A produtividade de graos foi determinada através da massa de graos obtida nas dez espigas
que foram escolhidas aleatoriamente, sendo seu valor corrigido para uma umidade de 13% e
extrapolado em fungao da produtividade de espigas para quilograma por hectare.

Todos os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e quando significativos
foram submetidos a analise de regressao, utilizando-se o programa estatistico Sisvar Versao
5.6 (Ferreira, 2011).

3. Resultados

Avaliando o efeito da adubacao na semeadura e em cobertura na cultura do milho, observa-se
na tabela 1 que a populacao final de plantas obteve efeito significativo (p>0,05) sob as
diferentes doses de adubo na semeadura. Para a producao de espigas e massa de mil graos,
nota-se que nao apresentou efeito significativo em nenhum dos fatores isoladamente e nem na
interacao. Para a altura média de plantas, da insercao da primeira espiga e produtividade de
graos, esses obtiveram efeitos significativos (p>0,01) de ambos fatores isoladamente.

Tabela 1 - Resumo da analise de variancia para populacao final (PF): produtividade de espigas por hectare (PE): altura



média de plantas (AP); altura de insercdo da primeira espiga (AE); massa de 1000 graos (M1000G) e produtividade de
graos (P)de milho submetido a diferentes doses de NPK na semeadura (S) e de N em cobertura (C).

Fontes de variagao

PF

Adubagao Semeadura 3,93 *
Adubacao Cobertura 1,62 ns
S*C 1,84 ns

CV (%) 13,29

PE

0,54 ns

0,90 ns

1,81 ns

12,52

Valores de F

AP AE

5,84 ** 9,53 **

15,75 ** 13,86 **

0,35 ns 0,30 ns

7,60 9,80

M1000G

1,36 ns

2,67 ns

1,07 ns

17,93

6,61 **

15,27 **

1,98 ns

26,49

**: significativo (P<0,01); *: significativo (P<0,05); ns: nao significativo; CV%: coeficiente de variagao.

Para a populacao final de plantas, pode-se observar na figura 1, que a equagao de regressao
ajustou-se significamente (p>0,01) ao modelo linear, sob efeito das doses de NPK na
semeadura. O aumento da dose de adubo aplicada provocou reducao no numero de plantas por
hectare, verificando-se uma reducao de até 15,39% (correspondendo a uma diferenca de
11.042 plantas ha-1) do tratamento sem uso de adubo (0%) até a maior dose (150%)

aplicada.
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Figura 1. Populacao final (PF) de plantas em fungao
das doses de adubo (NPK) na semeadura.
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Tais resultados podem ser justificados em funcao da germinacao das sementes ser um fator de
grande relevancia para a obtencao do estande desejado das culturas, e dentre os fatores que



podem interferir na eficiéncia da germinacao, o contato da semente com os fertilizantes
guimicos sdo de grande relevancia (Soretto et al., 2003).

Os fertilizantes quimicos passam por diversos processos quimicos durante seu preparo, alguns
adubos fosfatados, passam por um processo via acida, e mesmo apds lavagem no
processamento final do fertilizante, o acido fosfdrico liberado, é capaz de influenciar direta e
negativamente a germinacao das sementes (Lima et al., 2010). Sua composicao também deve
ser considerada, como o cloreto de potassio que possui o K+, um sal de alto indice salino,
podendo provocar quando mal localizado ou em excesso, reducdo na disponibilidade hidrica de
agua para as sementes, e consequentemente reducao no indice de germinacao (Conus et al.,

2009).

Na figura 2, observa-se que para a altura de planta, a equacao de regressao ajustou-se
significativamente (p>0,05) ao modelo linear, sob efeito das diferentes doses de NPK na
semeadura, sendo observado aumento de até 7,66% (correspondendo a 0,15 m) sob efeito da
maior dose aplicada (150%).
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Figura 2. Altura da planta (AP) sob efeito de diferentes doses
de adubo na semeadura (S) e em cobertura (C).

Comportamento semelhante foi obtido por Peld et al. (2010), que ao aplicar diferentes doses de
NPK na cultura do milho, obteve resposta linear para a altura de planta, com o aumento da
dose de adubo obtendo uma altura de 1,67 m (sob a dose de 700 kg ha-1), valor este 7,2%
superior ao menor valor (equivalente a 1,55 m) obtido sob a dose de 140 kg ha-1.

A altura das plantas é um fator de grande importancia a ser considerado, pois além de
produzirem uma maior quantidade de massa fresca, ha também um maior aciumulo de
nutrientes, nos quais no periodo reprodutivo, sao todos translocados para os graos das espigas,
0 que pode influenciar diretamente na produtividade final da cultura (Pariz et al., 2011).

Para a adubacao de N em cobertura sobre a altura de plantas, a equacao de regressao se
ajustou significamente (p>0,05) ao modelo quadratico, sendo observado ponto de maximo para
a altura de planta na dose de 136,3%, valor equivalente a 2,21 m. Oliveira et al. (2016)



avaliando o desenvolvimento do milho em funcao de doses e fontes de adubo nitrogenado,
obteve as maiores alturas de planta para doses de 120 a 240 kg ha-1 de N.

Em plantas de milho had uma intensa absorcao de N nas fases iniciais de desenvolvimento,
sendo que sua deficiéncia é considerada como uma das maiores limitacdes para a produtividade
da cultura, ja que o solo apresenta quantidades minimas desse nutriente (Belarmino et al.,
2003). Melo et al. (2011) ainda afirma que a aplicacao de doses muito elevadas de N causam
um consumo de luxo pela planta, pois a mesma aumenta a concentracao de N na parte aérea e
diminui o rendimento de graos.

Para a altura da primeira espiga (Figura 3), a equacao de regressao ajustou-se significamente
(p>0,01) ao modelo quadratico, tanto para as doses de NPK na semeadura, quanto as de N em
cobertura.
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Figura 3. Altura da espiga (AE) sob efeito de diferentes
doses de adubo na semeadura (S) e em cobertura (C).

Para a adubacao com NPK realizada na semeadura, observa-se que a equacao de regressao
obteve ponto de maximo para a altura da primeira espiga na dose de 103,2%, equivalendo a
1,29 m, este valor é 16,22% superior a menor altura de espiga estimada (sem uso de adubo na
semeadura).

O fosforo € um dos elementos essenciais na adubacgdo de fundagao das culturas, sendo o
principal responsavel pelo desenvolvimento do sistema radicular, em pequenas quantidades ha
prejuizos no desenvolvimento no sistema radicular da planta e desta forma a absorcao de
nutrientes e dgua, comprometendo, consequentemente, o crescimento da parte aérea
(Cavalcante et al., 2013).

Quanto a adubacao de cobertura com N, observa-se ponto de maximo sob a dose de 120%,
valor este correspondendo a 1,35 m. Torres et al. (2014) obteve respostas semelhantes para
insercao da primeira espiga em plantas de milho submetidas a doses de N no Mato Grosso do
Sul, observando ajuste da equacao de regressdao ao modelo quadratico, com ponto de maximo
na dose de 66,83 kg ha-1, valor inferior ao desta pesquisa (76,8kg ha-1). Entretanto,



resultados diferentes foram encontrados por Valderrama et al. (2011), que nao observaram
efeito significativo da aplicacdo de nitrogénio na altura de insercao da espiga.

Para a produtividade de graos (Figura 4), a equacao de regressao ajustou-se significamente
(p>0,01) ao modelo linear, tanto para as doses de NPK na semeadura, quanto as doses de N
em cobertura.
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Figura 4. Produtividade de graos (PG) de plantas de milho sob efeito
de doses de adubo na semeadura (AS) e em cobertura (AC).

A aplicacao da dose de 150% de NPK na semeadura proporcionou uma produtividade de
4.549,7 kg ha-1 de graos de milho, valor este 46,29% superior ao menor valor obtido, sem uso
de adubo (0% - 3.110 kg ha-1). Bicudo et al. (2009) avaliando a produtividade de cultivares de
milho sob efeito de doses de NPK, observou comportamento quadratico para o CO32, variando
os valores obtidos entre 1.432 e 4.219 kg ha-1 de graos nas doses de 100 e 300 kg ha-
1,respectivamente. Quanto ao hibrido DKB747, a produtividade variou de 2.908 a 3.600 kg ha-
1 de graos, nas doses de 100 e 500 kg ha-1, respectivamente, apresentando um aumento de
produtividade linear em relagao as dosagens de NPK utilizadas. A obtencdo de baixa
produtividade de graos, normalmente nao deve ser associada somente aos baixos teores de
nutrientes do solo, mas também ao uso inadequado de adubacodes, principalmente com N e K
(Valderrama et al., 2011).

Quanto a adubacao em cobertura com N, a produtividade obteve comportamento semelhante,
em que a aplicacao da dose correspondente a 150% da recomendacao proporcionou
produtividade de 5.111,5 kg ha-1 de graos de milho, valor este 100,6% superior ao menor
valor obtido, que foi sem o0 uso de adubo em cobertura (0% - 2.548 kg ha-1). A resposta
positiva na produtividade da cultura sob a maior dose de N em cobertura, pode ser justificada
pela exigéncia da planta, um vez que o nitrogénio é o nutriente mais exigido pela cultura,
desempenhando importante papel no acumulo proteina e na produtividade de graos (Pavinato
et al., 2008).

Valderrama et al. (2011) cultivando a cultura do milho obteve resultados semelhantes com o
aumento da dose de N em cobertura sobre a produtividade da cultura, obtendo 11.191 kg ha-1



de graos, com aplicacao de 120 kg ha-1 de N, valor este 78,25% superior ao tratamento
controle sem N. Melo et al. (2011) e Oliveira et al. (2016) também obtiveram resposta a
aplicacdo de diferentes niveis de N sobre a produtividade de milho, atingindo valor maximo de
11,9 e del6,2 mil kg ha-1 com a aplicacao respectiva de 120 e de 240 kg ha-1.

4. Conclusoes

O incremento na quantidade de fertilizantes oferecido na semeadura reduziu a populagao final
de plantas.

A altura de plantas e de insercao da primeira espiga respondeu positivamente ao aumento da
dose de adubo na semeadura e em cobertura.

As maiores produtividades de graos foram obtidas para as maiores doses de NPK na semeadura
e de N em cobertura.

A ndo obtencdao de um ponto maximo na produtividade de graos indica que as doses aplicadas
nao permitiram que a cultivar atingisse seu maximo potencial produtivo.
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