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Paulo Sérgio Lima e Silva® e Paulo Igor Barbosa e Silva®

Resumo — Um estudo foi realizado em dois anos, com irrigacio por aspersdo, para avaliar os efeitos da
época de aplicacdo de 120 kg/ha de N (sulfato de amonio) no rendimento de graos do milho. Utilizou-
se o delineamento de blocos ao acaso, com cinco repeti¢des e os seguintes tratamentos: aplicagdo de
todo o N por ocasido do plantio (1-0-0), em cobertura, aos 25 (0-1-0) e aos 45 (0-0-1) dias apds o
plantio, e aplicagdo do N de forma parcelada (0-1/3-2/3, 1/3-0-2/3, 1/3-2/3-0, 0-1/2-1/2, 1/2-0-1/2,
1/2-1/2-0, 0-2/3-1/3, 2/3-0-1/3, 2/3-1/3-0 e 1/3-1/3-1/3). O efeito de tratamentos foi independente do
efeito de anos. O maior rendimento de graos (4.960 kg/ha) foi obtido com o tratamento 0-1/3-2/3, mas
todos os demais tratamentos propiciaram rendimentos compardveis, exceto os tratamentos 1-0-0,
1/3-2/3-0 e 2/3-1/3-0, que apresentaram os menores rendimentos.

Termos para indexagdo: Zea mays, adubos.

Effects of timing of nitrogen application on grain yield of maize

Abstract — A two-year study was carried out at Mossor6 county, Brazil, with sprinkler irrigation, in
order to evaluate the effects of timing of application of 120 kg/ha of N (ammonium sulphate) on grain
yield of maize. The randomized blocks design with five replications and the following treatments were
utilized: whole application of preplanting (1-0-0), side dressed at 25 (0-1-0) or at 45 (0-0-1) days after
planting and split applications (0-1/3-2/3, 1/3-0-2/3, 1/3-2/3-0, 0-1/2-1/2, 1/2-0-1/2, 1/2-1/2-0,
0-2/3-1/3,2/3-0-1/3, 2/3-1/3-0 and 1/3-1/3-1/3). The effect of treatments was independent of the effects
of the years. The highest grain yield (4,960 kg/ha) was obtained with 0-1/3-2/3 treatment, but the other
treatments propitiated similar grain yields, except the 1-0-0, 1/3-2/3-0 and 2/3-1/3-0 treatments that

showed the lowest grain yields.

Index terms: Zea mays, fertilizers.

Introducao

O milho (Zea mays L.) € uma das culturas mais
importantes do Rio Grande do Norte, onde era culti-
vado, poucos anos atrds, principalmente como cultura
de subsisténcia. Entretanto, varios fatores tém feito
com que recentemente o milho seja explorado comer-
cialmente, inclusive por grandes empresas agricolas,
em rotagdo cultural. Dentre tais fatores, a expansdo da
agricultura irrigada, gracas ao apoio dos governos es-
tadual e federal a irrigacdo, € o mais importante. Para-
lelamente a ampliacdo da 4rea irrigada, tem ocorrido
o estabelecimento de granjas, aumentando, com isso,
a demanda por graos na regiao.

(D Aceito para publicagiio em 12 de dezembro de 2001.

(@Escola Superior de Agricultura de Mossor6, Caixa Postal 137,
CEP 59625-900 Mossord, RN. E-mail: paulosergio@esam.br

A adubag¢@o do milho com N € importante, por-
que ele € um dos principais nutrientes que favore-
cem a elevacdo dos rendimentos de graos desta cul-
tura (Cardwell, 1982), apesar de seus efeitos depen-
derem de fatores genotipicos (Carlone & Russell,
1987) e ambientais (Bondavalli et al., 1970).

Novais et al. (1974), Fox et al. (1986) e Melgar
et al. (1991) demonstraram que o parcelamento da
adubacdo nitrogenada proporciona rendimentos de
graos de milho superiores aos obtidos com a aplica-
¢do do N de uma s6 vez, especialmente quando esta
aplicacdo total € feita em determinadas épocas. Isto
€, em alguns casos, a aplicacdo do N de uma s6 vez
€ equivalente a aplicacao parcelada, dependendo da
época em que a aplicagdo total € feita (Novais et al.,
1974). Os efeitos do parcelamento do N dependem
das épocas de sua aplicacdo (Ahmed, 1989; Esechie
et al., 1995) e da quantidade que ¢ aplicada em cada
época (Bair et al., 1990), dentre outros fatores.
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Alguns autores ndo tém encontrado vantagem na
aplicacgdo parcelada do N para aumentar o rendimen-
to de graos do milho (Reeves et al., 1993) ou de for-
ragem (Zizka & Isfan, 1993; Melo et al., 1999).

O objetivo deste trabalho foi estudar os efeitos
de épocas de aplicacio de nitrogénio no rendimento
de graos de milho.

Material e Métodos

Dois experimentos foram realizados, na Fazenda
Experimental “Rafael Fernandes”, da Escola Superior de
Agricultura de Mossoré (Esam), em Mossord, RN.
O primeiro experimento foi realizado durante o periodo
de julho a outubro de 1992, e o segundo, de agosto a
novembro de 1993. Na Tabela 1 sdo apresentados dados
climaticos medidos durante os periodos experimentais.

O primeiro experimento foi realizado num Argis-
solo Vermelho-Amarelo (PVA), cuja andlise quimica
(0-20 cm) revelou: pH(em &4gua), 6,4; P, 18 mg/kg;
K+*, 0,11 cmolc/dm?3; Ca2+, 1,6 cmol./dm?3; Mg?2+,
0,8 cmol/ dm?; A3+, 0,0 cmol./dm?; Nat, 0,02 cmol/dm?3.
O solo foi preparado mediante duas gradagens, e adubado
manualmente, no sulco de semeadura, com 60 kg de P,Os
(superfosfato simples) e 30 kg de K,O (cloreto de potas-
sio), por hectare por ocasido da semeadura. Os tratamentos
consistiram na aplicaco de todo o N por ocasido do plan-
tio (1-0-0), em cobertura aos 25 (0-1-0) e aos 45 (0-0-1)
dias ap6s o plantio e aplicacdo do N de forma parcelada
(0-1/3-2/3, 1/3-0-2/3, 1/3-2/3-0, 0-1/2-1/2, 1/2-0-1/2,
1/2-1/2-0, 0-2/3-1/3, 2/3-0-1/3, 2/3-1/3-0 e 1/3-1/3-1/3).
Nas adubagdes em cobertura, realizadas aos 25 ou 45 dias
apos o plantio, o N foi colocado em filete continuo, dis-
tante cerca de 10 cm de cada fileira de plantas. A Unica
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excecdo foi o tratamento que recebeu toda a dose de N
(120 kg/ha) por ocasido da semeadura cuja aplicacdo foi
feita no sulco.

O sistema de irrigacdo utilizado foi o de aspersdo.
A lamina liquida requerida para o milho (5,6 mm) foi cal-
culada considerando-se ser de 0,40 m a profundidade efe-
tiva do sistema radicular. O momento de irrigar teve por
base a dgua retida no solo a tensdo de 0,04 MPa. O turno
de rega foi de um dia. As irriga¢gdes foram iniciadas ap6s
o plantio e suspensas dez dias antes da colheita.

Utilizou-se a variedade de polinizagao-livre
Centralmex, que foi semeada em sete de julho de 1992.
O delineamento experimental usado foi o de blocos ao
acaso, com quatro repeti¢des. As parcelas ficaram consti-
tuidas por trés fileiras com 6,0 m de comprimento. Consi-
derou-se como 4rea ttil, a ocupada pelos 5,2 m centrais
da fileira central de cada parcela. Entre fileiras, usou-se o
espagamento de 1,0 m, ficando as covas de uma mesma
fileira espacadas por 0,4 m (duas plantas/cova), ou seja,
50 mil plantas/ha.

O controle de plantas daninhas foi feito por meio de
capinas, e o controle de pragas (Spodoptera frugiperda
Smith) foi feito com duas pulverizagdes de deltamethrin
(300 mL/ha), sete e 24 dias apds o plantio.

A colheita foi realizada 110 dias apds o plantio. Foram
avaliadas as seguintes caracteristicas: altura da planta e de
insercdo da espiga (em dez plantas tomadas ao acaso na
area util de cada parcela), nimero de ramificagdes do
penddo (nos penddes retirados das mesmas plantas usadas
para mensuracio das alturas da planta e de insercdo da
espiga), rendimento de griaos e componentes do rendimento
de graos. Como altura da planta, considerou-se a distan-
cia do nivel do solo ao ponto de insercéo da lamina foliar
mais alta (a chamada folha-bandeira). Como altura de in-
ser¢do da espiga, considerou-se a distancia do nivel do

Tabela 1. Médias mensais da temperatura e da umidade relativa do ar e totais mensais de precipitacdo e insolagao,
ocorridos em Mossord, RN, durante os periodos de julho-setembro de 1992 e agosto-novembro de 1993,

Meses Temperatura (°C) Umidade (%) Precipitacdo (mm) Insola¢do (h)
1992

Julho 279 78 9,6 272

Agosto 27,0 60 1,0 256

Setembro 27,8 59 0,4 269

Outubro 27,8 61 0,0 270
1993

Agosto 28,3 55 0,0 308

Setembro 28,4 57 0,3 279

Outubro 28,9 57 2,8 294

Novembro 292 56 0,1 280

(WDados coletados em estagdo meteoroldgica distante 20 km, aproximadamente, da drea experimental.
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solo ao ponto de inser¢do da espiga mais alta. O rendimento
de grios foi corrigido para um teor de umidade de 15,5%.
O ndmero de espigas/ha foi estimado a partir do nimero
de espigas colhidas em toda a drea titil. O niimero de graos/
espiga foi estimado em dez espigas tomadas ao acaso
entre as espigas da drea util. A estimativa do peso de
100 graos foi feita em cinco amostras.

As operacdes realizadas no segundo experimento
foram as mesmas do primeiro. Embora realizado em outro
local, o solo do segundo experimento era do mesmo tipo
do solo do primeiro experimento. Os resultados de sua
andlise quimica (0-20) foram: pH(em agua), 7,5; P,
55 mg/kg; Ca?*, 4,3 cmol./dm?; Mg+, 2,1 cmol/dm?3; K+,
0,35 cmol/dm3; A3+, 0,0 cmol/dm?3. O plantio foi feito
em 24 de agosto de 1993. As capinas foram realizadas 31
e 50 dias apds o plantio, e as pulverizagdes com insetici-
da, 17 e 30 dias apds o plantio.

Os dados foram submetidos a andlises de variancia
individuais e conjunta, conforme Pimentel-Gomes (1990) e
as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de pro-
babilidade.

Resultados e Discussao

Nio houve efeito, nas variaveis estudadas, da
interagio anos x tratamentos, e portanto, serdo com-
parados apenas os efeitos principais dos dois fato-
res. Apesar disso, as diferencas entre alguns fatores
climaticos (Tabela 1) afetaram o comportamento da
cultura quanto a algumas caracteristicas. Assim, as
alturas da planta e de inser¢do da primeira espiga
foram influenciadas significativamente pelo
parcelamento do N e pelo ano de plantio (Tabela 2).
As maiores alturas da planta foram obtidas com os
tratamentos 0-1/2-1/2, 1/3-2/3-0, 0-2/3-1/3 ¢
1/3-1/3-1/3, e as menores, com o tratamento 0-0-1.
O tratamento 0-1/2-1/2 propiciou plantas com
maior altura de insercdo da espiga, e os tratamentos
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1-0-0, 0-0-1, 1/2-0-1/2 e 1/3-0-2/3 determinaram
menores alturas de insercdo da espiga (Tabela 3).
Portanto, a aplicacdo de, pelo menos, parte do N por
ocasido do plantio ou aos 25 dias apds o plantio
parece ser importante para maior crescimento das
plantas, pois o Unico tratamento que determinou
menores plantas foi aquele no qual o N foi aplicado
de uma s6 vez, aos 45 dias apds o plantio (0-0-1).
No caso da altura de insercao da espiga, a aplicacao
de, pelo menos, parte do N aos 25 dias ap6s o plan-
tio foi importante para a obten¢@o de maiores valo-
res, pois dos cinco tratamentos nos quais o N ndo
foi aplicado nesta época, apenas um (2/3-0-1/3) de-
terminou altura de inserc¢@o da espiga que nao dife-
riu das obtidas nos tratamentos que propiciaram
maiores médias. Na média, as maiores alturas de
planta e de inser¢do da espiga foram obtidas em
1992. Apesar dos efeitos dos tratamentos sobre as
alturas da planta e de inser¢ao da espiga, ndo se ve-
rificou acamamento de plantas tratadas diferente-
mente. Apesar de as alturas da planta e de insercao
da espiga terem sido alteradas pelo parcelamento do
N, isto em nada alterou os procedimentos de colhei-
ta, feita na regido, em geral manualmente. Também
nao foram observadas diferengas entre tratamentos
no que se refere a porcentagem de espigas doentes
ou atacadas por pragas, que, alids, ndo ocorreram.
Esechie et al. (1995), ao contrario do observado neste
trabalho, ndo constataram efeitos de diferentes
formas de parcelamento sobre a altura da planta,
diametro basal do caule e nimero de folhas por planta.

Também houve efeito de parcelamento e de
anos sobre o nimero de ramificacdes do pendao
(Tabela 2). Os maiores pendoes foram produzidos por
plantas que receberam os tratamentos 1-0-0, 1/2-1/2-0
e 0-1/2-1/2, e os menores, pelas plantas que recebe-

Tabela 2. Resumo da andlise de varidncia conjunta dos dados das alturas da planta e de inser¢do da espiga e do nimero
de ramificagdes do penddo da cultivar de milho Centralmex, em dois anos, em razdo de épocas de aplicagdo de

120 kg/ha de nitrogénio.

Fontes de variacio Graus de Quadrados médios
liberdade Altura da planta Altura da espiga N¢ de ram./penddo
Blocos/experimento 6 679,2 2484 5,6
Epocas de aplicacacio (E) 12 514,5% 366,9* 13,1%
Anos (A) 1 13.030,1%%* 3.299,6%%* 134,3%*
Ex A 12 113,0™ 61,6™ 3,6™
Residuo 72 172,2 131,0 5,3
CV (%) 7 10 13

SNao-significativo. * e **Significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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ram todo o N aos 45 dias ap6s o plantio (Tabela 4).
Aparentemente, penddes menores sdo desejaveis por
reduzirem a competi¢ao por fotossintatos entre espiga
e penddo, devida a dominancia apical (Leonard &
Kiesselbach, 1932; Chinwubaet al., 1961; Grogan, 1965).

Em relac@o ao rendimento de graos, houve efeito
apenas do parcelamento de N (Tabela 5). O maior
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rendimento foi obtido no tratamento 0-1/3-2/3,
apesar de ele ndo ter diferido significativamente de
outros tratamentos (Tabela 6). Novais et al. (1974),
Fox et al. (1986) e Melgar et al. (1991) também
constataram vantagem do parcelamento do N em
relacdo a sua aplicagdo de uma s6 vez. Apesar
disso, existem divergéncias entre pesquisadores

Tabela 3. Médias de altura de planta (cm) e de insercdo da espiga (cm) da cultivar de milho Centralmex, em razédo de

épocas de aplicagiio de 120 kg/ha de N, em dois anos(.

Tratamentos” Altura da planta Altura da espiga
Dias apés a semeadura Anos Média Anos Média
0 25 45 1992 1993 1992 1993
1(120) 0 0 199 169 185ab 118 95 107b
0 1(120) 0 206 176 191ab 114 105 110ab
0 0 1(120) 191 156 174b 105 86 96b
1/2(60) 1/2(60) 0 203 187 195ab 121 111 116ab
1/2(60) 0 1/2(60) 192 174 183ab 105 97 102b
0 1/2(60) 1/2(60) 202 190 196a 121 114 118a
1/3(40) 2/3(80) 0 210 186 198a 121 113 117ab
1/3(40) 0 2/3(80) 187 169 178ab 107 97 102b
0 1/3(40)  2/3(80) 206 182 195ab 116 105 110ab
2/3(80) 1/3(40) 0 197 186 192ab 117 114 115ab
2/3(80) 0 1/3(40) 209 179 194ab 119 104 112ab
0 2/3(80) 1/3(40) 210 183 197a 121 105 113ab
1/3(40) 1/3(40) 1/3(40) 208 189 199a 116 110 113ab
Média 202A 179B 116A 104B

(DPara cada caracteristica, médias seguidas pela mesma letra, mintscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey. @Aos 25 e 45 dias apés a semeadura o N foi aplicado em cobertura; niimeros entre parénteses indicam kg/ha de nitrogénio.

Tabela 4. Médias do nimero de ramifica¢des do penddo da cultivar de milho Centralmex, em razio de épocas de

aplicacdo de 120 kg/ha de N, em dois anos().

Tratamentos'® Anos Média
Dias apds a semeadura

0 25 15 1992 1993
1(120) 0 0 21,5 17,7 19,6a

0 1(120) 0 18,7 17,5 18,1ab

0 0 1(120) 14,7 14,5 14,6b
1/2(60) 1/2(60) 0 20,5 17,0 18,7a
1/2(60) 0 1/2(60) 18,8 14,5 16,6ab

0 1/2(60) 1/2(60) 18,7 18,5 18,6a
1/3(40) 2/3(80) 0 19,7 17,0 18,4ab
1/3(40) 0 2/3(80) 18,2 14,5 16,3ab

0 1/3(40) 2/3(80) 18,4 17,5 18,0ab
2/3(80) 1/3(40) 0 19,2 17,0 18,1ab
2/3(80) 0 1/3(40) 18,1 16,3 17,2ab

0 2/3(80) 1/3(40) 20,0 16,8 18,2ab
1/3(40) 1/3(40) 1/3(40) 19,0 16,8 17,9ab
Média 18,9A 16,6B

(DPara cada caracteristica, médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade. @Aos 25 e 45 dias ap6s a semeadura o N foi aplicado em cobertura; nimeros entre parénteses indicam kg/ha de nitrogénio.
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quanto a época do parcelamento. Assim, Esechie
et al. (1995) verificaram que o parcelamento
1/3 (plantio)-2/3 (42 dias ap6s o plantio)-0 (63 dias
apos o plantio) foi superior aos parcelamentos
1/3-0-2/3 e 1/3-1/3-1/3. Por outro lado, Novais et al.
(1974) verificaram que a aplicagc@o parcelada do
N - 1/3 no plantio e 2/3 aos 45 dias — e da dose total
45 dias depois do plantio foram os melhores trata-
mentos para a producio de espigas. No presente tra-
balho, embora o tratamento 0-1/3-2/3, que propiciou
o maior rendimento, nao tenha diferido de tratamen-
tos nos quais o N foi aplicado de uma s6 vez, aos 25
ou 45 dias apds o plantio, as diferengas entre rendi-
mentos foram relativamente elevadas (958 kg/ha e
495 kg/ha, respectivamente). Os piores rendimentos
foram obtidos quando se aplicou a totalidade ou a
maior parte do N por ocasido do plantio (Tabela 6).
Melgar et al. (1991) também verificaram que o me-
nor rendimento de graos foi obtido quando o N foi
aplicado de uma s6 vez, por ocasido do plantio, em
doses que variaram de 40 a 120 kg/ha de nitrogénio.
Walther (1995) também obteve maiores rendimen-
tos com aplicacdo mais tardia do nitrogénio.

O maior rendimento com o tratamento 0-1/3-2/3
talvez tenha como causa o fato de que, quando apli-
cado tardiamente, o N é fornecido a planta na época
em que sua absorcdo € maxima, ou seja, duas a trés
semanas antes da floracdo (Russelle et al., 1983),
apesar de a absor¢@o do N pelo milho continuar até
proximo a maturidade (Hanway, 1971). A cultivar
Centralmex utilizada no presente trabalho floresce,
na regido, em torno de 60 a 65 dias ap6s o plantio,
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isto é, aproximadamente trés semanas apds a ulti-
ma aplicagc@o (45 dias apds o plantio). Andrade
(1975), avaliando a extracao e exporta¢do de macro
€ micronutrientes por cinco cultivares de milho, den-
tre as quais a cultivar Centralmex, verificou que o N
foi acumulado na parte aérea da planta até os 80 dias
ap6s a germinagdo, decrescendo apds esse periodo
em razdo de degenerescéncia e perda de partes
vegetativas e de excrecdo pelo sistema radicular. A
aplicagdo tardia limita ou reduz o potencial para
perda do N por lixiviacdo ou desnitrificagdo, pois
além do N permanecer no solo por um periodo me-
nor de tempo, nessa ocasido ja existe um sistema
radicular ativo em crescimento, para absorcao do N
aplicado (Olson & Kurtz, 1982). MacKay & Barber
(1986) atribuiram parcialmente a melhor resposta ao
N do hibrido B73 x MO17, em termos de rendimento
de grdos, a uma maior extensao do sistema radicular
deste hibrido. Como no presente trabalho os experi-
mentos foram realizados com irrigaco, a 4gua deve
ter contribuido para perdas do nutriente, especial-
mente quando ele foi aplicado em grandes propor-
¢des por ocasido do plantio. O solo experimental,
muito arenoso, mas de ocorréncia generalizada na
regido € outro fator que pode ter contribuido para as
perdas do referido nutriente. Finalmente, dentre ou-
tros fatores, deve ser mencionado que os valores do
pH (6,4 e 7,5), nos dois anos, devem ter contribuido
para as perdas por lixiviagdo, pois segundo Paul &
Clark (1996), a faixa de pH 6tima para nitrificacao
varia de 6,6 a 8,0 e, em geral, ela diminui abaixo de
pH 6,0 e torna-se negligivel abaixo de pH 4,5.

Tabela 5. Resumo da andlise de variancia conjunta dos dados de rendimento de graos, nimero de espigas/ha, nimero
de graos/espiga e peso de 100 grios da cultivar de milho Centralmex, em dois anos, em razdao de épocas de aplicagio de

120 kg/ha de nitrogénio.

Fontes de variacdo Graus de Quadrados médios
liberdade Rendimento de Ne de Ne de Peso de 100

grios espigas/ha grdos/espiga graos
Blocos/experimento 6 4.125.005,0 200.980.346,0 9.243,7 12,9
Epocas de aplicagio (E) 12 5.106.396,0”  180.905.452,0” 8.212,2™ 15,3™
Anos (A) 1 2.108.431,0™  333.383.939,0” 906,2™ 572,0"
ExA 12 1.125.435,0™ 34.620.466,0™ 4.601,3"™ 10,0™
Residuo 72 779.929,0 39.102.042,0 2.735,0 9,8
CV (%) 23 15 16 10

Nao-significativo. **Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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Tabela 6. Médias do rendimento de grdos (kg/ha) e do niimero de espigas/ha da cultivar de milho Centralmex, em razdo de épocas de aplica¢ao de 120 kg/ha

de N, em dois anos™.

N@ de espigas

Rendimento de grios

Anos

Tratamentos”
Dias apds a semeadura

Média

Anos

Média

1993
28.040
43.306
46.720
41.201
46.566
48.830
38.632
51.458
50.000
35.565
43.091
42911
45.822

1992
32.678
37911
46.207
38.333
40.971
42.031
35.191
41.346
40.019
35.782
40.692
42.883
41.547

1993
1.198
3.868
3.722
3.402
4.285

1992
2.942

45

25

30.359¢
40.608abc
46.464a

2.070d
3.902abc
4.465ab

3.935

0
1(120)

0

1(120)

1(120)
0

5.208
3.551
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39.767abc
43.768ab
45.431ab
36.911abc
46.403a
45.009ab
35.673bc
41.892ab
42.897ab
43.684ab

3.477abcd
4.138abc
4.784ab
3.358bcd
4.291abc
4.960a
2.790cd
4.240abc
4.027abc
4.102abc

4.835
3.187
4.678
5.228
2.446
3.923
4.049
3.829
3.750A

3.990
4.731
3.529
3.904
4.592
3.133
4.557
4.004
4.375

1/2(60)
1/2(60)
0
2/3(80)
2/3(80)
0
1/3(40)
1/3(40)
1/3(40)

1/2(60)
0
1/2(60)
2/3(80)
0
1/3(40)
1/3(40)
0
2/3(80)
1/3(40)

1/2(60)
1/2(60)
0
1/3(40)
1/3(40)
0
2/3(80)
2/3(80)
0
1/3(40)
Média

43.242A

la na linha, nio diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. @Aos 25 e 45 dias ap:

39.661B

4.035A

0S a

uscu

la na coluna e mai

édias seguidas pela mesma letra, mindscu
tre parénteses indicam kg/ha de nitrog;

, mé

(DPara cada caracteristica,

énio.
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Reichardt et al. (1982) concluiram que perdas por
lixiviac@o ndo constituem problema, com aplicagdes
daordem de 90 kg/ha de N. De fato, segundo Yamada
& Abdalla (2000), as principais perdas de N ocor-
rem na forma de gases, que sio liberados na atmos-
fera, pela volatilizagdo da amonia e por desni-
trificacdo, realizada por bactérias encontradas no
solo, e por imobilizacdo bioldgica. Segundo eles, as
perdas por volatilizacdo seriam evitadas pela incor-
poracdo da uréia em profundidade no solo, mistu-
rando-se uréia e cloreto de potédssio na forma liqui-
da ou misturando-se uréia e sulfato de amonio.

Houve efeito de anos e de tratamentos no niime-
ro de espigas/ha (Tabela 5); o maior nimero de es-
pigas foi produzido em 1992 nos tratamentos 0-0-1
e 1/3-0-2/3, os quais foram significativamente su-
periores aos dos tratamentos 1-0-0 e 2/3-1/3-0
(Tabela 6).

Houve efeito de tratamentos no nimero de graos/
espiga (Tabela 5). Os tratamentos 0-0-1, 1/3-0-2/3,
0-1/3-2/3, 2/3-0-1/3, 0-2/3-1/3 e 1/3-1/3-1/3 foram
08 que propiciaram maiores nimeros de grdos/
espiga e diferiram apenas do tratamento 1-0-0
(Tabela 7).

Nio houve efeito de tratamentos sobre o peso de
100 graos (Tabela 5), apesar de esta caracteristica
ter variado de 28,9 g a 33,1 g. Contudo, em 1993
foram produzidos grdos mais pesados que em 1992
(Tabela 7).

Os resultados obtidos por Ahmed (1989) com
relacdo aos componentes do rendimento de grios
concordam, de certa forma, com os resultados apre-
sentados nas Tabelas 6 e 7, ou seja, o nimero de
espigas/planta, o nimero de fileiras de grios/espiga
e o numero de graos/fileira de graos foram reduzi-
dos quando a propor¢ao do N aplicado por ocasido
do plantio aumentou de 0% para 30%.

A aplicagdo do N, de uma s6 vez ou parce-
ladamente, pode ser mais ou menos eficiente, de-
pendendo da época em que ele € aplicado (Tabelas
2,4, 6 ¢ 7). No caso do rendimento de graos, por
exemplo, a aplicacdo de todo o N aos 25 ou 45 dias
apos o plantio diferiu significativamente da aplica-
¢ao por ocasido do plantio (Tabela 6). Quando o N
foi dividido em 1/3 e 2/3, o tratamento 0-1/3-2/3 foi
superior ao tratamento1/3-2/3-0. A aplicagao parce-
lada ou de todo o N pode ter outras implicacdes préti-



Média
28,9a
33,1a
32,7a
32,5a
33,1a
31,9a
32,9a
29,6a

Peso de 100 gréios

1993
30,3
352
337
359
36.7
32.8
34.4
314

Anos

1992
27,6
31,0
31,8
29,0
29,5
31,0
31,5
27,8

Média
249b
309ab
349a
307ab
320ab
334ab
331ab
345a

1993
175
314
336
296
337
338
334

N° de grios/espiga
357

Anos

1992
324
303
361
317
304
330
328
332

45
1(120)
1/2(60)
1/2(60)
2/3(80)

Tratamentos”
Dias apds a semeadura
25
1(120)

1/2(60)

0
1/2(60)
2/3(80)

0

1(120)
0
1/2(60)
1/2(60)
0
1/3(40)
1/3(40)

Tabela 7. Médias do niimero de grdos por espiga e do peso de 100 graos (g) da cultivar de milho Centralmex, em razdo de épocas de aplicacdo de 120 kg/ha de N,

em dois anos®).
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cas, além das relacionadas com maiores rendimentos.
Por exemplo, a aplicacdo parcelada implicaria maio-
res gastos que a aplicacdo feita de uma s6 vez. Mas a
diferenca média de 495 kg/ha obtida, em comparac@o
com os tratamentos que propiciaram rendimentos
méximos (médias de dois anos) com a aplicagdo par-
celada e aplicagdo do fertilizante de uma s6 vez, isto
€, 0-1/3-2/3 (4.960 kg/ha) e 0-0-1 (4.465 kg/ha), deve
compensar o custo adicional com mais uma adubag@o
em cobertura. Outro aspecto é que as adubagdes ma-
nuais em cobertura mais tardias, quando as plantas ja
estdo maiores sdo mais trabalhosas.

32,5a
30,5a
31,7a
30,8a
30,7a

33,9B

(WPara cada caracteristica, médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. @ Aos 25 e 45 dias ap6s a

semeadura o N foi aplicado em cobertura; nimeros entre parénteses indicam kg/ha de nitrogénio.

34,1
34,5
344
34,8
334

[o)Y>oRerlc o)) @ ~

SE RN G =N Conclusées

NAANANANN

1. Os efeitos das épocas de aplicagdo do N sobre
as caracteristicas avaliadas sdo independentes do ano
de avaliacao.

o 2. O ano experimental nao influencia o rendimen-

S S S s ~ . .

E % g § § to de graos, mas influencia as alturas da planta e de
inser¢do da espiga, o nimero de ramificacdes do
penddo, o nimero de espigas/ha e o peso de
100 graos.

2q30% E 3. A aplicacdo do N, de uma s6 vez ou par-

A N o eh on|en celadamente tem efeitos diferentes, dependendo da
época em que o nutriente € aplicado.

4. Maior rendimento de graos € obtido com o tra-

oo |5 tamento 0-1/3-2/3, mas todos os outros tratamentos

>~ S <tV nfen . . .

A enfon proporcionam rendimentos equivalentes, exceto os

tratamentos 1-0-0, 1/3-2/3-0 e 2/3-1/3-0, que propi-
ciam os menores rendimentos.
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