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Resumo

Incrementos de produtividade da cultura do milho safrinha podem ser obtidos com a aplicagdo de
nitrogénio, mesmo quando cultivado em sucessdo a soja. Porém, existe necessidade de esclareci-
mentos quanto a melhor fonte nitrogenada e a forma de parcelamento para essa modalidade de cul-
tivo. Com o objetivo de avaliar a influéncia de fontes e formas de parcelamento do N no milho safri-
nha, cultivado apos soja no sistema plantio direto, conduziu-se o experimento em um Latossolo Ver-
melho distréfico, em Chapadao do Céu (GO). O delineamento experimental foi o em blocos casuali-
zados, num esquema fatorial 3x5+1, com quatro repeticdes. Foram estudadas trés fontes (ureia, ureia
extrusada com produtos amilaceos (Am|re|a 180S) e sulfonitrato de aménio com |n|b|dor de nitrifica-
céo (Entec 26)), cinco formas de parcelamento (90-0; 60-30; 45-45; 30-60 e 0-90 kg ha™, aplicados,
respectivamente, de forma complementar na semeadura e em cobertura) e uma testemunha (sem N
complementar). Todos os tratamentos receberam 12 kg ha de N mediante a formulagdo NPK apli-
cada na semeadura. As fontes e as formas de parcelamento n&do influenciaram o teor de N e S foliar,
a altura de insercdo da primeira espiga, a populacao final de plantas, o nimero de espigas por planta
e 0 nimero de graos por espiga. A aplicacio de N, na forma de Entec®, em maiores doses em co-
bertura, proporuonou maior massa dos graos Independentemente do parcelamento, a aplicacdo de
90 kg ha™* de N, apenas na forma de Entec®, aumentou a produtividade de grdos em 9,6%, em rela-
gédoa testemunha

Palavras-chave adicionais: Zea mays; efeito do nitrogénio; época de aplicagéo; plantio direto.

Abstract

Increasing out-of-season corn productivity is possible by the application of nitrogen fertilizers even
when in succession to soybean. On the other hand, information concerning the best sources of nitro-
gen and ways of splitting the doses to be applied is still scarce. Having that in mind, an experiment
was carried out viewing to evaluate the effects of sources of nitrogen and ways of splitting doses of
those N fertilizers on out-of-season corn sown in succession to soybean cultivated in a no-tillage sys-
tem. The experiment took place in Chapadao do Céu, state of Goias, Brasil (latitude of 18°35'42”
South, longitude of 52°47°59” West and mean altitude above sea level of 802 m) in an Acrutox. The
experimental units were distributed in the field in accordance with a randomized complete block de-
sign, in a factorial scheme 3 X 5 + 1, with four replications. Three were the sources of N: urea, urea
extruded with starch (Amireia®) and ammonium sulfonitrate with a nitrification inhibitor (Entec®) and
five the ways of splitting the nitrogen dose : 90-0, 60-30, 45-45, 30-60, and 0-90 in which the first frac-
tion was applied at sowing and the second in side dressing. In addition to those, there was a check
treatment, without N. All plots received, at sowing, 12 kg ha™ of N by the mixture NPK. The ways of
splitting the N dose and the sources of N had no significant effect on the levels of N and S in the
leaves, first ear height, the final plant population, the number of ears per plant, and the number of
grains per ear. N in the Entec® form at the highest doses applied in side dressing resulted in the
highest graln yield, mdependently of the way the N dose was spllt Only in the form Entec® the dose
of 90 kg ha™ of N increased grain productivity by 9.6% in comparison with the check treatment.

Additional keywords: Zea mays, nitrogen effect; application time; no-tillage.
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Introducéo

O nitrogénio (N) determina o desenvol-
vimento das plantas de milho (Zea mays L.), com
aumento significativo na area foliar e na produ-
¢cdo de matéria seca (OLIVEIRA et al.,, 2009),
resultando em maior produtividade de gréos
(UHART & ANDRADE, 1995; BASTOS et al.,
2008).

A absorcdo de N pelas plantas de milho
intensifica-se a partir do estadio de 4-5 folhas
expandidas (BULL, 1993), pois é nesta fase que
se inicia o processo de diferenciacdo floral, o
qual origina os primdrdios da panicula (pend&o)
e da espiga, bem como define o potencial de
producdo (VIEIRA JUNIOR, 1999). Assim, 0 su-
primento insuficiente de N nesse periodo pode
reduzir a diferenciagdo do ndmero de 6vulos nos
primérdios do penddo e da espiga, e com isso
afetar negativamente a produtividade de gréos
(ERNANI et al., 2005). Contudo, entre 25 e 45
dias, a planta de milho chega a acumular 43% do
N de que necessita e, entre as fases de desen-
volvimento pleno, ainda vai absorver aproxima-
damente 31% de suas necessidades totais
(BULL, 1993). Assim, o parcelamento, visando a
aumentar a eficiéncia da adubagéo nitrogenada,
constitui uma pratica recomendada
(CANTARELLA et al., 1996; MAR et al., 2003).

Varios autores tém obtido resposta do
milho safrinha a adubagdo nitrogenada em co-
bertura, mesmo quando cultivado em sucessao a
soja (Glycine max (L.) Merr.) (MAR et al., 2003;
SOUZA & SORATTO, 2006; BROCH & RANNO,
2008; KAPPES et al.,, 2009; SORATTO et al,,
2010). No entanto, ainda ha caréncia de resulta-
dos experimentais em relacdo a dose de N a ser
adicionada na semeadura e em cobertura
(CASAGRANDE & FORNASIERI FILHO, 2002).
Segundo DUARTE et al.(1996), a necessidade
de N pelo milho safrinha baseia-se na produtivi-
dade esperada, sendo que, para a obtencéo de
até 3t ha’, basta aplicar 30 kg ha™ de N na se-
meadura, nao sendo necessario o parcelamento.
J& para produtividade esperada de 4 a 6t ha™,
esses autores recomendam, além da adubacéo
de semeadura, o fornecimento de, no maximo,
30 kg ha™ de N em uma Unica aplicagdo, no es-
tadio de 6 a 8 folhas.

Perdas que ocorrem, principalmente, por
volatilizagdo, podem reduzir a eficiéncia da adu-
bacdo nitrogenada, principalmente quando se
utiliza ureia aplicada sobre a palhada ou na su-
perficie do solo, em época com ocorréncia irre-
gular de chuvas, como muitas vezes acontece no
cultivo de safrinha, na regido Centro-Oeste
(PEREIRA et al., 2009). Além disso, o elevado
custo dos fertilizantes nitrogenados, as incerte-
zas climéaticas e a implantacdo da cultura em
sucessédo a soja tornam dificil a tomada de deci-

sdo sobre a melhor forma de parcelamento das
doses de N no milho safrinha.

Fontes alternativas de N, com a
Amireia®, produto obtido pela na unido da ureia
com a molécula de amido gelatinizado, mediante
exposicao a pressdo, temperatura e umidade,
por um determinado tempo (PIRES et al., 2004),
ou o Entec®, fertilizante nitrogenado com inibidor
da nitrificag@o 3,4-dimethilpirazolfosfato (DMPP),
podem reduzir perdas por volatilizacdo de amo-
nia, por emisséo de 6xido nitroso e 6xido nitrico,
e por lixiviagdo de nitrato, além possibilitar su-
primento de N durante maior parte do ciclo da
cultura (BARTH et al., 2001; ZERULLA et al.,
2001; BONO et al., 2006; MENENDEZ et al.,
2006), melhorando o aproveitamento do N
(PASDA et al.,, 2001). Contudo, ainda existem
davidas sobre qual é a melhor fonte e forma de
parcelamento da adubacédo nitrogenada para a
cultura do milho safrinha, cultivado apds soja no
sistema plantio direto.

Objetivou-se, com este trabalho, avaliar
a influéncia de fontes e formas de parcelamento
do N no milho safrinha, cultivado ap6s soja no
sistema plantio direto.

Material e métodos

O trabalho de pesquisa foi conduzido em
campo comercial, na Fazenda Elo lll, localizada
no municipio de Chapaddo do Céu-GO
(18°35'42” S, 52°47°59” W e altitude de 802 m).
As precipitacdes pluviais registradas durante a
fase experimental estdo apresentadas na Figura
1. O solo do local € um Latossolo Vermelho dis-
tréfico (EMBRAPA, 2006), manejado ha seis
anos no sistema plantio direto, com a rotagéo
algoddo/milho/soja, nas ultimas safras. Antes da
instalacdo do experimento, foi coletada amostra
composta de 10 subamostras, na camada de 0-
0,20 m, para a determinacdo das caracteristicas
quimicas do solo, cujos resultados foram:
MO = 32,0 g dm™; pH (CaCl, 0,01 mol L") = 5,4;
P (resina) = 8,0 mg dm’; K*; Ca®"; Mg®* e H+Al =
5,8, 51,0; 18,0 e 35,0 mmol, dm?, respectiva-
mente; V = 68%; e S-S0, = 2,0 mg dm™.

O delineamento experimental utilizado foi
o de blocos casualizados, disposto em esquema
fatorial 3x5+1, com quatro repeticdes. As fontes
testadas foram: ureia (45% de N), ureia extru-
sada com produtos amilaceos (Amireia® 180S,
Pajoara Industria e Comércio, Campo Grande-
MS, com 28% de N e 3% de S) e sulfonitrato de
amoénio com inibidor de nitrificacio DMPP
(Entec® 26, Compo do Brasil S.A., Floriandpolis-
-SC, com 26% de N, 18,5% na forma amoniacal
e 7,5% na forma nitrica, e 13% de S). As formas
de parcelamento da adubacdo nitrogenada fo-
ram: 90-0, 60-30, 45-45, 30-60 e 0-90 kg ha™,
aplicados, respectivamente, de forma comple-
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mentar na semeadura e em cobertura. Cada
unidade experimental foi constituida por 6 linhas
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Figura 1 - Precipitagdo pluvial registrada na area do experimento, durante o periodo de fevereiro a
junho de 2006, Chapadao do Céu (GO). Datas de semeadura (S), emergéncia (E), aplicagdo de N em
cobertura (N), florescimento masculino (F) e ponto de colheita (C). Rainfall recorded in the experi-
mental area during the period from February to June of 2006, Chapaddo do Céu (GO). Dates of
sowing (S), emergence (E), application of nitrogen in side dressing (N), male flowering (F) and har-

vesting point (C).

ApoOs a colheita da soja, foi realizada a
dessecacado das plantas presentes na area com
a utilizacdo de herbicida glyphosate (1.440 g ha*
do i.a.). A semeadura do milho foi realizada em
sistema plantio direto sobre os restos culturais da
soja, no dia 24-02-2006, utilizando o hibrido co-
mercial DKB 979, em espacamento de 0,80 m
entre fileiras e sementes para a obtencdo de
uma populacao inicial de 60.000 plantas ha™. O
DKB 979 é um hibrido duplo, de ciclo precoce
(845 graus dias) e recomendado para o cultivo
de safrinha na regido. A adubacédo de semeadura
foi realizada de acordo com os critérios adotados
pelo produtor, aplicando-se 150 kg ha™ da for-
mula N-P,05-K,O 08-20-10 + 8% de S. Assim,
todos os tratamentos, inclusive a testemunha,
receberam 12 kg ha® de N, além das guantida-
des definidas nos tratamentos. A emergéncia
ocorreu em 1°%-03-2006.

A aplicacdo do N complementar na se-
meadura foi realizada no mesmo dia da semea-
dura, mediante a abertura de um sulco a 5 cm da
linha e a incorporacéo dos fertilizantes. A aplica-
¢do em cobertura foi realizada 17 dias ap6s a
emergéncia (DAE), quando as plantas apresen-
tavam 5-6 folhas totalmente expandidas, distri-
buindo-se o0 adubo sobre a superficie do solo ao
lado e aproximadamente a 10 cm das fileiras de
plantas.

Para o controle de lagarta-do-cartucho
(Spodoptera frugiperda), foi necessario realizar
aplicagdes dos inseticidas metomil (107,5 g ha™
do i.a.), no dia 13-03-2006 (3 folhas expandidas),
metomil (107,5 g ha™ do i.a.) e novalurom (10 g
ha™ do i.a.), no dia 23-03-2006 (5 folhas expan-

didas), e novalurom (12 g ha™ do i.a.), no dia
1°-04-2006 (7 folhas expandidas).

O florescimento masculino (pendoa-
mento) ocorreu em 24-04-2006. Nesta ocasiao,
coletaram-se, ao acaso, 15 folhas (terco central
da folha da base da espiga) em cada parcela
(CANTARELLA et al., 1996). O material foi seco
em estufa a 65 °C por 72 horas. Em seguida,
foram moidas e submetidas & analise quimica
para a determinacédo dos teores dos N e S, se-
gundo os métodos descritos por MALAVOLTA et
al. (1997).

No dia 12-05-2006 (estagio de grao lei-
toso), foram realizadas, em 10 plantas por par-
cela, as determinacdes de altura da planta (dis-
tancia do solo até a insercdo do pendao) e altura
da insercdo da primeira espiga (distancia do solo
até o ponto de insergao da primeira espiga).

Por ocasido da colheita, que ocorreu em
31-06-2006, foram determinadas as seguintes
variaveis: populacéo final de plantas, nimero de
espigas por planta, nUmero de gréos por espiga,
massa de 1.000 graos e produtividade de graos.
Para a avaliagdo da produtividade de gréos,
foram colhidas, manualmente, as plantas conti-
das em duas fileiras de 4 m de comprimento da
area (til de cada parcela. Ap6s a debulha, os
grédos foram pesados e, posteriormente, calcu-
lada a produtividade em kg ha™. Os valores de
massa de 1.000 grdos e a produtividade de
gréos foram padronizados a 130 g kg™ de umi-
dade (base Umida).

Os resultados foram submetidos a anéa-
lise de variancia, pelo teste F. As médias dos
tratamentos componentes do fatorial foram com-
paradas entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Por meio do teste de Dunnett (P<0,05), os con-
trastes ortogonais dos tratamentos do fatorial
foram comparados com a testemunha. Sendo
que, quando houve interacdo significativa pelo
teste F para o fatorial, foram realizados contras-
tes ortogonais entre cada tratamento e a teste-
munha. Para a variavel na qual o teste F detec-
tou efeito simples dos fatores, foram realizados
contrastes ortogonais entre as médias de cada
nivel do fator e a testemunha. J&, quando o teste
F n&o detectou efeito significativo para o fatorial,
foi realizado apenas contraste ortogonal entre a
média do fatorial e a testemunha.

Resultados e discusséo

Houve adequada distribuicdo pluviomé-
trica na fase inicial do desenvolvimento da cul-
tura com boas precipitagcdes até proximo do flo-
rescimento masculino, inclusive logo apds a apli-
cacado do N em cobertura (Figura 1).

Os teores foliares de N e S n&o foram in-
fluenciados pelos fatores estudados (Tabelas 1 e
2). Verifica-se que, em todos os tratamentos,
inclusive na testemunha, os teores de N ficaram
dentro ou um pouco acima da faixa (27-35 g kg™)
considerada adequada para a cultura
(CANTARELLA et al., 1996), enquanto os teores

de S estavam dentro da faixa (1,5-3,0 g kg™)
considerada adequada. Apesar de o teor de S-
S0, no solo estar baixo (2,0 mg dm™), o efeito
nao significativo da aplicacdo de N nos teores
foliares de N e S justificam-se devido a semea-
dura do milho safrinha ter ocorrido sobre resteva
de soja, associado a distribuicdo regular de chu-
vas desde a emergéncia da cultura até préximo
ao florescimento (Figura 1), e terem sido aplica-
dos 12 kg ha® de N e de S na adubacao de se-
meadura. PADOVAN et al. (2006) verificaram
que, entre 20 e 34 dias ap6s o manejo, 50% do
N contido na parte aérea da soja ja haviam sido
liberados para o solo. Assim, a liberacdo de N
pela matéria organica do solo (32,0 g dm™) e/ou
da resteva da soja, juntamente com aplicagédo de
pequena quantidade dos nutrientes na semea-
dura foram suficientes para garantir a nutricdo
adequada da cultura do milho, pois além de os
teores foliares na testemunha ficarem dentro da
faixa considerada adequada para a cultura
(CANTARELLA et al., 1996), os teores foliares
na testemunha nédo diferiram dos demais trata-
mentos que receberam os nutrientes via aduba-
¢do complementar (Tabela 2). Esses resultados
demonstram que a disponibilidade de N e S néo
foram fatores limitantes ao desenvolvimento e a
produtividade da cultura do milho safrinha.

Tabela 1 - Valores de F e nivel de significAncia obtidos na analise de variancia para teoresde N e S
na folha e caracteristicas agronémicas da cultura do milho safrinha submetida a fontes e formas de
parcelamento da adubacédo nitrogenada. Results of analysis of variance of data of N and S concentra-
tion in the leaves and agronomic characteristics of out-of-season corn as determined by sources of N

fertilizer and ways of splitting the N fertilizer.

Altura Popula- N2 de
Fonte de Teorde Teorde Altura de éopfinal espigas N2 de Massa Produti-
Variacio N na S na da insercao ¢ de pogr gréos por de 1.000 vidade de
¢ folha folha planta da P espiga gréos gréos
a . plantas planta
1° espiga
Fonte (F) 0,76ns 1,78ns 5,31** 2,10ns 3,12ns 0,95ns 2,25ns 4,21* 5,64**
P .
arcelamento. 150 104ns 3,71  2,35ns  121ns  0,34ns  1,15ns  0,80ns  1,50ns
(P)
FxP 0,84ns 1,70ns 0,61* 0,82ns 0,77ns 0,84ns 1,37ns 1,95* 1,42ns
E:tsct’g;'uxnha 094ns 157ns 2,44* 18lns  1,88ns  0,84ns  1,38ns  1,89ns  2,05¢
CV (%) 7,4 23,2 3,5 5,6 4,6 4,1 8,3 7,0 6,5

** * @ ns sdo, respectivamente, significativo a 1%, 5% e néo significativo, pelo teste F. **, * and ns are, respectively, significant

at 1%, 5% and not significant by F test.

A altura das plantas foi influenciada pela
interacdo fonte x parcelamento, sendo que ape-
nas quando o N foi aplicado exclusivamente em
cobertura, a fonte ureia proporcionou altura de
plantas significativamente menor que o Entec®

(Tabelas 1 e 3). SOUZA & SORATTO (2006) ob-
servaram que, na dose de 120 kg ha™ de N em
cobertura, o Entec® proporcionou maior altura
das plantas, em relacdo a aplicagdo da mesma
dose de N na forma de ureia.

182




Cientifica, Jaboticabal, v.40, n.2, p.179 — 188, 2012 ISSN: 1984-5529.

Tabela 2 - Teores de N e S na folha do milho safrinha, cultivado em sucesséo a soja, em funcdo de
fontes e formas de parcelamento da adubac&o nitrogenada. N concentration in the leaves of out-of-
season corn cultivated in succession to soybean as determined by sources of N fertilizer and ways of
splitting the N fertilizer.

'Forma de parcelamento

Fonte de N 90-0 60-30 45-45 30-60 0-90 Média
Teor de N na folha (g kg™)
Entec 34,5 36,5 38,4 35,5 37,8 36,5
Amireia 37,5 36,0 36,2 34,9 37,1 36,3
Ureia 37,5 34,2 36,0 34,5 35,6 35,5
Média 36,5 35,6 36,9 35,0 36,8 36,1
Média da testemunha = 35,0 d=45
Teor de S na folha (g kg™)
Entec 2,1 2,9 2,7 2,5 2,3 2,5
Amireia 2,1 1,9 2,5 1,9 2,8 2,2
Ureia 2,5 2,4 2,4 2,0 2,0 2,3
Média 2,2 2,4 2,5 2,1 2,4 2,3
Média da testemunha = 2,0 d’=0,91

" Dose complementar de N aplicada na semeadura — dose de N aplicada em cobertura. Médias seguidas de letras distintas,
mindsculas nas colunas ou mailsculas nas linhas, diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05). d’ é a diferenga minima
significativa de Dunnett; * indica contraste entre o valor médio e a testemunha, significativo (P<0,05) pelo teste de Dunnett.
Complementary dose of N applied at sowing - N rate applied at sidedressing. Means followed by different lower case letters in
the columns and upper case letters in the rows, are significantly (P < 0.05) different by Tukey’s test. d' is the least significant
difference by Dunnett’s test. * indicates contrast between the average value and control significant (P < 0.05) by Dunnett's test.

Tabela 3 - Altura da planta e de insercéo da primeira espiga do milho safrinha, cultivado em sucesséo
a soja, em funcéo de fontes e formas de parcelamento da adubacado nitrogenada. Plant and first ear
height of out-of-season corn cultivated in succession to soybean as determined by sources of N ferti-
lizer and ways of splitting the N fertilizer.

Fonte de N 'Forma de parcelamento Média
90-0 60-30 45-45 30-60 0-90
Altura da planta (m)
Entec 2,26aA 2,31aA* 2,27aA* 2,23aA 2,24aA 2,26
Amireia 2,22aA 2,26aA 2,24aA 2,23aA 2,14abA 2,21
Ureia 2,20aAB 2,23aAB 2,26aA 2,16aAB 2,08bB 2,18
Média 2,22 2,26 2,25 2,21 2,16 2,22
Média da testemunha = 2,13 d’=0,12
Altura de insercéo da 12 espiga (m)
Entec 1,03 1,07 1,05 1,02 1,05 1,05
Amireia 1,00 1,03 1,05 1,02 1,03 1,02
Ureia 1,02 1,07 1,05 0,97 0,96 1,00
Média 1,01 1,06 1,05 1,00 1,01 1,03
Média da testemunha = 0,95 d’=0,15

" Dose complementar de N aplicada na semeadura — dose de N aplicada em cobertura. Médias seguidas de letras distintas,
mindsculas nas colunas ou mailsculas nas linhas, diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05). d’ é a diferenga minima
significativa de Dunnett; * indica contraste entre o valor médio e a testemunha, significativo (P<0,05) pelo teste de Dunnett.
Complementary dose of N applied at sowing - N rate applied at sidedressing. Means followed by different lower case letters in
the columns and upper case letters in the rows, are significantly (P < 0.05) different by Tukey’s test. d' is the least significant
difference by Dunnett’s test. * indicates contrast between the average value and control significant (P < 0.05) by Dunnett's test.

MAR et al. (2003) também verificaram ram diferencas significativas entre doses e for-
aumento da altura de plantas e de insercdo da mas de parcelamento do N sobre a altura das
espiga do milho safrinha, em sucessdo a soja, plantas.

N . ~ ®
em resposta a aplicacdo de N em cobertura. As formas de parcelamento do Entec™ e

Entretanto, SOUZA et al. (2001) ndo encontra- da ureia protegida ndo influenciaram na altura
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das plantas, mas a aplicacdo parcelada da adu-
bacdo nitrogenada complementar, na forma de
ureia, com metade da dose na semeadura
(45 kg ha™) e metade em cobertura (45 kg ha™),
proporcionou maior altura de planta em compa-
racdo a aplicacdo somente em cobertura (Tabela
3). Esses resultados podem ser atribuidos as
maiores perdas de N da ureia por volatilizacdo
em comparacdo as demais fontes, principal-
mente quando se utilizam maiores doses de N
em cobertura. PEREIRA et al. (2009) quantifica-
ram a volatilizacdo de amodnia da ureia aplicada
em cobertura, na cultura do milho safrinha, e
observaram que os tratamentos com ureia re-
vestida e ureia com inibidor de urease reduziram
a volatilizacdo de N em torno de 50% em relacéo
a ureia comum. Pela comparagdo dos tratamen-
tos componentes do fatorial com a testemunha,
verifica-se que apenas 0s parcelamentos da
adubacéao mtrogenada complementar com apli-
cacao de 60-30 kg ha™ e 45-45 kg ha™, na forma
de Entec®, diferiram da testemunha, ou seja, nos
demais tratamentos as fontes e formas de apli-
cacdo de N proporcionaram plantas de milho
com altura semelhante a do tratamento que re-
cebeu apenas 12 kg ha™ de N na semeadura
(Tabela 3).

A altura de insercdo da primeira espiga e
a populacéo final de plantas ndo foram alteradas
pelos fatores estudados, sendo que a altura mé-
dia de insercdo da espiga foi de 1,03 m, e a po—
pulacdo final média foi de 55.174 plantas ha™
(Tabelas 1, 3 e 4). Esses resultados demonstram
que a aplicacdo de mais que 12 kg ha™ de N no
milho safrinha, na semeadura ou em cobertura,
ndo incrementa a altura de inser¢do da primeira
espiga e a populacgédo final de plantas. SOUZA &
SORATTO (2006) também nao observaram in-
fluéncia da aplicacéo de fontes e doses de N em
cobertura sobre a populacdo final de plantas,
mas verificaram que as doses de N influenciaram
a altura de insercdo da primeira espiga. Ja
SORATTO et al. (2010) ndo observaram incre-
mentos na altura de insercéo da primeira espiga
e na populacéo final de plantas do milho safrinha
cultivado apds soja, submetido a diferentes fon-
tes e doses de N em cobertura.

Quanto ao numero de espigas por planta
e graos por espiga, ndo houve efeito dos fatores
estudados (Tabelas 1 e 4). Assim, a aplicacdo de
mais que 12 kg ha™ de N no milho safrinha, se-
meado apés soja, ndo alterou o numero de espi-
gas por planta e de gréos por espiga. KAPPES et
al. (2009) também nao observaram influéncia de
fontes e épocas de aplicacdo de N em cobertura,
sobre o nimero de espigas por planta do milho
safrinha, cultivado em sucessdo & cultura da
soja. Segundo SOUZA et al. (2001), isso deve-se
ao fato de o numero de espigas por planta ser
uma caracteristica pouco afetada por fatores

extrinsecos a planta. Este resultado demonstra
gue a mineralizacdo dos restos culturais da soja
e da matéria organica do solo (32,0 g dm™®), mais
a aplicacdo de 12 kg ha™ de N disponibilizaram
guantidades de N suficientes para garantir a
formacdo e o desenvolvimento adequado das
estruturas reprodutivas femininas, ou seja, das
espigas. SORATTO et al. (2010) obtiveram au-
mento linear do ndmero de grédos por espiga em
raz8o das doses de N aplicadas em cobertura,
mas néo verificaram efeito das fontes utilizadas
sobre esta caracteristica. Nos estadios iniciais do
ciclo, é essencial o fornecimento adequado de N
para estimular o crescimento e o desenvolvi-
mento da planta de milho, pois o suprimento
insuficiente de N durante o estadio de diferencia-
cdo floral pode reduzir a diferenciacdo do nu-
mero de 6vulos nos primérdios da espiga, e com
isso afetar negativamente a produtividade de
graos (ERNANI et al., 2005). Por conseguinte,
tem-se demonstrado que o principal componente
da produg&o do milho € o niumero de gréos por
espiga (UHART & ANDRADE, 1995).

A massa de 1.000 gréos foi afetada pelo
fator fonte e pela interacdo entre fonte e parce-
lamento (Tabela 1). Nos tratamentos com aplica-
¢&o da maior parte do N em cobertura, a utiliza-
¢éo do N na forma de Entec® proporcionou maior
massa de grdos em comparacao a mesma forma
de parcelamento da ureia (Tabela 4). A maior
massa de grdos obtida com a aplicagcdo de
Entec®, em comparag&o & ureia, nos tratamentos
que receberam maiores doses de N em cober-
tura, deve-se, provavelmente, & maior disponibi-
lidade de N na forma de NH,", que pode ter favo-
recido o enchimento de gréos, devido ao menor
gasto de energia por parte da planta para meta-
bolizar o N absorvido (FANCELLI &
TSUMANUMA, 2007). Isso ocorre pelo fato de
que, em funcdo da presenca da molécula estabi-
I|zante DMPP (3,4 dimetilpirazolfosfato) no
Entec®, que é um inibidor temporéario do pro-
cesso da nitrificacdo, tem-se maior tempo de
permanéncia do N na forma amoniacal no solo
(BARTH et al.,, 2001; ZERULLA et al., 2001;
KAPPES et al., 2009; MEIRA et al., 2009). No
entanto, nas demais formas de parcelamento
(90-0; 45-45 e 60-30), a massa de 1.000 gréos
néo foi influenciada pelas fontes utilizadas.

Quanto as formas de parcelamento, veri-
fica- se gue apenas quando se utilizou a fonte
Entec®, o parcelamento de metade na semea-
dura e metade em cobertura foi S|gn|f|cat|va-
mente menor que a apllcagao de 30 kg ha™ na
semeadura e 60 kg ha™ em cobertura, sendo que
as demais formas de parcelamento nédo influen-
ciaram a massa de 1.000 graos, independente-
mente das fontes utilizadas (Tabela 4).

O contraste entre o tratamento-testemu-
nha e os tratamentos componentes do fatorial
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ndo se mostrou significativo, indicando que, nas
condi¢cdes do experimento, ndo houve diferenca
entre a aplicacdo de 12 kg ha™ de N na semea-
dura (testemunha) e a aplicacdo complementar
de 90 kg ha™ de N na semeadura, em cobertura,

ou de forma parcelada, na massa dos gréos
(Tabela 4). KAPPES et al. (2009) também nao
verificaram efeito da fonte e da época de aplica-
¢cdo na massa dos graos de milho safrinha.

Tabela 4 - Populacao final de plantas, nimero de espigas por planta e de graos por espiga, massa de
1.000 graos e produtividade de graos do milho safrinha, cultivado em sucessao a soja, em funcéo de
fontes e formas de parcelamento da adubac¢é&o nitrogenada. Final plant population, number of ears per
plant and of grains per ear, mass of 1,000 grains, and productivity of out-of-season corn cultivated in

succession to soybean as determined by sources of N fertilizer and ways of splitting the N fertilizer.

Fonte de N 'Forma de parcelamento Médi
90-0 60-30 45-45 30-60 0-90 edia
Populacéo final (planta ha™)
Entec 53.646 56.249 55.208 55.208 58.333 55.729
Amireia 55.208 56.770 56.771 55.208 55.208 55.833
Ureia 54.166 53.646 53.124 53.125 55.729 53.958
Média 54.340 55.555 55.034 54513 56.424 55.174
Média da testemunha = 59.895 d'=6.960
N® de espigas por planta
Entec 0,99 0,99 1,01 0,99 0,97 0,99
Amireia 1,01 0,98 1,02 1,01 1,02 1,01
Ureia 1,00 1,00 0,97 1,03 1,00 1,00
Média 1,00 0,99 1,00 1,01 0,99 1,00
Média da testemunha = 0,97 d’=0,07
N? de gréos por espigas
Entec 457,0 459,9 470,8 459,1 443,3 458,0
Amireia 399,9 453,7 424,3 442,3 456,2 435,3
Ureia 429,8 434.,8 483,7 419,7 421,3 437,9
Média 428,9 449,5 459,6 440,3 440,3 4437
Média da testemunha = 432,8 d'=63,5
Massa de 1.000 gréos (g)
Entec 248,2aAB 241,5aAB 216,7aB 250,5aA 239,6aAB 239,3
Amireia 222,2aA 236,9aA 238,5aA 228,5abA 230,4abA 231,3
Ureia 234,6aA 228,6aA 228,0aA 220,7bA 209,1bA 2242
Média 235,0 235,7 227,8 233,2 226,4 231,6
Média da testemunha = 232,7 d=27,9
Produtividade de grédos (kg ha™)
Entec 5.387 5.670 5.175 5.179 5.324 5.347a*
Amireia 4.889 5.129 5.530 4.829 5.070 5.089b
Ureia 4.976 4.966 5.120 4973 4,995 5.006b
Média 5.084 5.255 5.275 4.994 5.130 5.148
Média da testemunha = 4.877 d’'=448

" Dose complementar de N aplicada na semeadura — dose de N aplicada em cobertura. Médias seguidas de letras distintas,
mindsculas nas colunas ou mailsculas nas linhas, diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05). d’ é a diferenga minima
significativa de Dunnett; * indica contraste entre o valor médio e a testemunha, significativo (P<0,05) pelo teste de Dunnett.
Complementary dose of N applied at sowing - N rate applied at sidedressing. Means followed by different lower case letters in
the columns and upper case letters in the rows, are significantly (P < 0.05) different by Tukey’s test. d' is the least significant
difference by Dunnett’s test. * indicates contrast between the average value and control significant (P < 0.05) by Dunnett's test.

A produtividade de gréos foi influenciada
pela fonte de N utilizada, sendo que a aplicacéo
de Entec® proporcionou produtividade de gréos
5,0% e 6,8% maior que a aplicacdo de Amireia®
e ureia, respectivamente (Tabelas 1 e 4). As
formas de parcelamento das fontes nitrogenadas
nao influenciaram a produtividade de grédos.
CASAGRANDE & FORNASIERI FILHO (2002)
nao observaram efeito de doses e épocas de

aplicacdo de N em cobertura sobre a produtivi-
dade de milho safrinha, enquanto RAGAGNIN et
al. (2010) nao verificaram efeito da época de
aplicacdo de N em cobertura sobre produtividade
de grdos do milho safrinha, cultivado em suces-
sdo a soja. Esses autores atribuiram essa falta
de resposta ao N, a disponibilizacdo de N do
residuo da cultura antecessora e ao suprimento
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de N da matéria organica do solo, porém nao
citaram a cultura antecessora.

A comparacdo da testemunha com as
médias das fontes de N utilizadas demonstrou
que apenas a aplicacdo de Entec® proporcionou
produtividade de graos estatisticamente superior
a do tratamento-testemunha, ou seja, a aplicacao
de Entec® aumentou em 9,6% a produtividade de
grdos em relagdo a testemunha (Tabela 4).
SORATTO et al. (2010), estudando com fontes
Amireia®, Entec®, sulfato de amoémio e ureia,
obtiveram incremento linear da produtividade do
milho safrinha cultivado apés soja com a aplica-
%éo de N em cobertura até a dose de 120 kg ha’

, independentemente da fonte, porém o au-
mento foi de apenas 7,6% em relacdo ao trata-
mento sem aplicacdo de N em cobertura. Nao foi
observada diferenca significativa entre o trata-
mento-testemunha e as fontes Amireia® e ureia.
RAGAGNIN et al. (2010), estudando doses e
épocas de aplicagdo de N (ureia) em cobertura
no milho safrinha, cultivado apds soja, verifica-
ram aumento de produtividade de grédos até a
dose estimada de 35 kg ha’, independente-
mente da época de aplicacdo. Contudo, esses
autores obtiveram produtividade de gréos de
6.535 kg ha™ com aplicacdo de apenas 15 kg de
N ha na semeadura, em solo com teor de maté-
ria organica de 34,5 g dm>. A falta de resposta a
adubacéo nitrogenada com a Amireia® e ureia,
bem como a pequena resposta obtida com a
aplicacdo do Entec®, pode ter sido influenciada
pelo N advindo da decomposi¢cdo da matéria
orgéanica, que era 32,0 g dm™, e dos restos cultu-
rais da soja, bem como pelo N (12 kg ha™) apli-
cado da semeadura em todos os tratamentos, ja
que inclusive na testemunha os teores de N na
folha estavam dentro da faixa considerada ade-
quada para a cultura (CANTARELLA et al., 1996)
(Tabela 2). Além disso, deve-se considerar que
houve adequada disponibilidade hidrica durante
o desenvolvimento inicial das plantas e apds a
aplicacdo do N em cobertura (Figura 1).

A maior produtividade de graos obtida
com a aplicacdo de N, na forma de Entec®, deve-
se aos pequenos incrementos proporcionados
por essa fonte no nUmero de gréos por espiga e
na massa de 1.000 gréos, os quais, embora nédo
tenham sido significativos, foram de 5,8% e
2,8%, respectivamente, em comparacdo a tes-
temunha (Tabela 4).

Embora a disponibilidade hidrica tenha
sido satisfatoria até o florescimento, nota-se que
houve reduzida precipitacdo pluvial a partir do
florescimento masculino da cultura do milho
(Figura 1). PENARIOL et al. (2003) destacam
que a produtividade do milho pode ficar compro-
metida se a deficiéncia hidrica coincidir com o
periodo do florescimento, fase que determina a
quantidade de évulos a serem fecundados, e, por

consequéncia, a producdo de grdos. Segundo
CRUZ et al. (2006), o déficit hidrico pode ocasio-
nar danos em todos os estadios de desenvolvi-
mento, sendo que na fase de enchimento de
gréos afeta o metabolismo da planta e o fecha-
mento de estdmatos, reduzindo a taxa fotossin-
tética e, consequentemente, a producédo de foto-
assimilados e sua translocacdo para 0s graos.
Isso justifica as menores produtividades obtidas
no presente experimento, em relacdo as relata-
das para o milho safrinha por MAR et al. (2003),
KAPPES et al. (2009) e RAGAGNIN et al. (2010),
que tiveram melhor disponibilidade hidrica, inclu-
sive apds o florescimento da cultura. Apesar
disso, a produtividade de gréos obtida foi satis-
fatoria para a condicao de safrinha, ou seja, va-
riou de 4.877 kg ha™ na testemunha a 5.347 kg
ha’ com a aplicacdo de Entec® (Tabela 4). Os
resultados indicam que é possivel aumentar a
produtividade do milho safrinha com a aplicagéo
de N, mesmo quando esse é cultivado em su-
cessao a soja, quando a aplicacdo € realizada
em periodo com boa ocorréncia de chuvas e
utiliza-se o Entec® como fonte de N. Entretanto,
deve-se avaliar o custo do fertilizante, pois os
incrementos de produtividade foram por volta de
10%.

Conclusao

As fontes e as formas de parcelamento
néo influenciaram o teor de N e o de S foliar, a
altura de insercdo da primeira espiga, a
populagéo final de plantas, o nimero de espigas
por planta e o nimero de gréos gor espiga. A
aplicagcdo de N, na forma de Entec”, em maiores
doses em cobertura, proporcionou maior massa
dos graos. Independentemente do parcelamento,
a aplicacdo de 90 kg ha™ de N, apenas na forma
de Entec®, aumentou a produtividade de gréos
em 9,6%, em relacdo a testemunha.
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