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RESUMO

Avaliaram-se os efeitos da época da aplicagdo de nitrogénio (120
kg N ha?, como sulfato de aménio) e do parcelamento dessa aplica
¢30 sobre o rendimento de espigas verdes de milho, em dois anos,
em Mossoro, sob irrigac8o por aspersdo. Avdiaram-se o nimero e
peso total de espigas verdes empalhadas e 0 nimero e peso de espi-
gas comerciaizaveis, empalhadas e despahadas. Utilizou-se o ddli-
neamento de blocos ao acaso com quatro repeticdes. Os tratamentos
aplicados foram: aplicagdo de todo o nitrogénio por ocasido do plantio
(1-0-0) ou em cobertura aos 25 (0-1-0) ou aos 45 (0-0-1) dias apds o
plantio e aplicaco do fertilizante 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). Os efeitos dos tratamentos foram inde-
pendentes dos efeitos de anos. Os tratamentos (0-0-1) e (0-1/3-2/3)
foram os que, em geral, proporcionaram os maiores rendimentos,
mas outros tratamentos propiciaram rendimentos comparavels, es-
tatisticamente. Os piores rendimentos foram obtidos com o trata
mento 1-0-0.

Palavras-chave: Zea mays L., milho verde, éoca de aplicacdo de
nitrogénio.

ABSTRACT

Splitting of the nitrogen fertilization and green ears yield of
maize

A 2-year study was conducted in Mossor6 county, Brazil, under
sprinkler irrigation conditions, to evauate the effects of timing and
split applications of nitrogen fertilizer (120 kg N ha? as ammonium
sulphate) on green ears yield of maize. The total number and weight
of ears with husk and number and weight of marketable ears with
and without husk were evaluated. A randomized block design with
four replications was used. The applied treatments were: whole N
application in preplanting (1-0-0) or side dressed a 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 effects of the treatments were
independent of the effects of years. The (0-0-1) and (0-1/3-2/3)
treatments, in general, resulted in the highest yield, but other
treatments also gave similar yields. The worse yield was obtained
with 1-0-0 treatment.

Keywords: Zea mays L., green corn, timing of N application.
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milho verde com teor de umidade
entre 70% e 80%, é produzido no
estado do Rio Grande do Norte com ir-
rigacéo e, especialmente, sob condigbes
de seca. Com 0 apoio airrigagdo conce-
dido pelos governos estadual e federal,
aumentou a area irrigada e o cultivo
ocorre, atualmente, durante quase todo
0 ano. Mesmo asgrandes empresas, que
tém afruticulturacomo principal ativi-
dade, tém usado o milho como cultura
rotacional. O grande interesse por seu
cultivo deve-se aque o produto € muito
apreciado pel os nordestinos, sendo usa-
do como ingrediente de pratos tipicos
daregido e, durante a entressafra (fora
da estagcdo chuvosad), alcanca pregos al-
tamente compensadores.

Sob condi¢des de seca, amaioriados
agricultores nordestinos reluta em adu-
bar oscultivos porque afataeamadis-
tribui¢o das chuvas, comunsno nordes-
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te, pode frustar completamente a safra.
Contudo, com irrigagéo, os agricultores
passaram a usar com maior frequéncia
os fertilizantes, especialmente os
nitrogenados. A adubacdo do milho com
nitrogénio éimportante porque € um dos
principais fatores responsaveis pelo au-
mento do rendimento dessa cultura, ape-
sar de seus efeitos dependerem de fato-
res genotipicos (Melo et al., 1999) e
ambientais (Wienhold et al., 1995).
Véarios autores (Melgar et al., 1991;
Novais et al., 1974) mostraram que 0
parcelamento daadubagéo nitrogenada
pode proporcionar rendimento de gréos
demilho superior ao obtido quando apli-
cado numaso vez. A comparagdo entre
diferentes formas de parcelamento tem
demonstrado ainda que os efeitos do
parcel amento dependem das épocas em
gue o nitrogénio é aplicado (Esechie et
al., 1995), bem como da quanti dade des-

te fertilizante que é aplicada em cada
épaca (Bair et al., 1990). Outros auto-
res(Reeveset al., 1993), entretanto, ndo
tém encontrado vantagem em adubar
parcel adamente o milho, paramelhorar
o rendimento de gréos (Reeves et al.,
1993; Sangoi & Almeida, 1994).

O objetivo destetrabalho foi avaliar
o efeito do parcelamento de 120 kg de
N ha! sobre a altura da plantae de in-
sercdo da espiga e sobre o rendimento
de espigas verdes, avaliado pelo nime-
ro e peso totais de espigas e pelo nime-
ro e peso de espigas comercializave's,
empal hadas e despalhadas, da cultivar
Centralmex.

MATERIAL E METODOS

Dois experimentos semel hantes fo-
ram realizados na fazenda da ESAM,
gue dista aproximadamente 20 km da
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sede do municipio de Mossor6. O pri-
meiro experimento foi realizado de ju-
Iho a setembro de 1992 e 0 segundo, de
agosto a novembro de 1993. No perio-
do experimental de 1992, atemperatura
meédia do ar variou de 27,0 a27,9°C, a
umidade relativado ar, de 59 a 78%, a
precipitacéo pluvial, de0,4a9,6 mme
ainsolac8o de256 a272 h. Em 1993, as
variagdes respectivas foram de 28,3 a
29,2°C,55a57%, 0,0a2,8mme280a
308h.

Experimento de 1992

A andlise de uma amostra do solo
dadreaexperimental, um Argissolo Ver-
melho Amarelo (PVA) indicou: pH, em
agua=7,6; P=51 mgkg?!desolo; K*=
0,42 cmol dm®; Ca#* = 3,9 cmol dm'®;
Mg* = 2,1 cmol dm=; Al** = 0,0
cmol dm eNa*=0,27 cmol dm. O solo
foi preparado a trator com duas
gradagens e adubado manua mente, com
120 kg de N (sulfato de amdnio), 60 kg
de P,O, (superfosfato simples), 30 kg
de KO (cloreto de potassio), por hecta-
re. O fosforo e o potéssio e todo ou par-
te do nitrogénio (de acordo com o
parcelamento) foram aplicados como
adubacdo de plantio em sulcos locali-
zados 10 cm ao lado e abaixo dos sul-
cos de semeadura. Os tratamentos ava-
liados foram: aplicacéo de todo o nitro-
génio por ocasido do plantio (1-0-0) ou
em cobertura aos 25 (0-1-0) ou aos 45
(0-0-1) dias apds o plantio e aplicacdo
dofertilizante deformaparcelada (0-1/
3-2/3, U/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,
2/3-1/3-0e1/3-1/3-1/3). Nas adubacdes
em cobertura (aos 25 ou 45 dias apds 0
plantio) o nitrogénio foi colocado em
filete continuo, e deixado na superficie
do solo, distante cerca de 10 cm das
plantas, em cadafileira,

A areaexperimental foi irrigadapor
aspersdo. A lamina liquida requerida
para o milho (5,6 mm) foi calculada
considerando-se ser de 0,40 m aprofun-
didade efetiva do sistema radicular. O
momento deirrigar teve por base adgua
retida no solo atensdo de 0,04 MPa. O
turno de rega foi de um diae asirriga-
¢Oes foram iniciadas apds o plantio e
suspensas um diaantes de cada colheita.

Utilizou-se a variedade de
polinizacdo-livre Centramex e o deli-
neamento de blocos ao acaso com qua-
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tro repeticBes. As parcelas foram cons-
tituidas por trés fileiras com 6,0 m de
comprimento. Entre fileiras usou-se o
espacamento de 1,0 m x 0,4 m, com duas
plantas por cova (densidade correspon-
dente a50 mil plantas ha?). Como area
util, consideraram-se 0s 5,2 m centrais
dafileiracentral decadaparcela O plan-
tiofoi realizado em 7/7/1992.

O controledeinvasorasfoi feito com
duas capinas realizadas com enxada aos
23 e 43 dias apbs o plantio e o controle
de pragas (Spodoptera frugiperda
Smith) foi feito com duas pulverizactes
de deltamethrin (300 ml ha?), realiza-
das aos sete e 24 dias apbs o plantio,
usando-se pulverizador costal.

A colheita foi realizada
parcel adamente, dedoisem doisdias (a
medida que os gréos atingiam o “ ponto
de milho verde”), durante o periodo de
70a76 diasapds o plantio. Por ocasido
da colheita, foram avaliados os atribu-
tos: aturas da planta e de insercéo da
espiga(em dez plantas tomadas ao aca
so nadrealtil de cadaparcela), nimero
e peso totais de espigas verdes
empal hadas e nimero e peso de espigas
comercializaveis, empalhadas e
despalhadas. Como altura da planta,
considerou-se a distancia da superficie
do solo ao ponto de inser¢do dalémina
foliar mais alta. Como altura de inser-
¢do da espiga, adistancia da superficie
do solo ao ponto deinsercdo daprimei-
ra espiga. Foram consideradas espigas
empalhadas comercializaveis aquelas
com tamanho superior a 23 cm e com
aparéncia(ausénciade manchas, de per-
furagdes por pragas, etc.) adequada a
comercializag8o. Foram classificadas
como espigas despalhadas
comercializaveis aquelas com tamanho
superior a 18 cm e com granacdo e sa-
nidade adequadas acomercializacdo. As
aturas da planta e de insercéo da espi-
gaforam avaliadas em razéo daassocia-
¢80 destes par@metros com o vigor da
planta e com o acamamento. O milho
verde é comercializado, naregi&o, como
totais de espigas produzidas e totais de
espigas comercializaveis, empahadas
ou despalhadas. Por essa razdo, foram
utilizados os seis critérios para avalia-
¢do do rendimento de espigas verdes.
As dimensfes das espigas, utilizadas
como critério de avaliagéo, foram

estabel ecidas com base no tamanho nas
espigas comercializadas naregiéo.
Experimento de 1993

Foi instalado de maneira semel han-
te ap anterior, com as seguintes modifi-
cacoes. A analise de amostrado solo da
area experimental (em outro local, do
mesmo solo) apresentou 0s seguintes
resultados: pH em agua = 7,5; P = 55
mg Pkg* de solo; K* = 0,35 cmol . dm®;
Ca* = 4,3 cmol _dm?; Mg* = 2,1 cmol
dm®; N&?* = 0,26 cmol _dm®; Al** = 0,00
cmol . dm®. O plantio foi feito em 24/8/
93. Ascapinasforam redlizedasaos 31 e
50 dias apbs o plantio e as pulverizagdes
com inseticidas, aos 17 e 30 dias apbs 0
plantio.

A andlise edtatistica dos dados ex-
perimentaisfoi feitaatravésde umaana
lise conjunta, de acordo com o descrito
por Gomes (1990). As médias foram
comparadas a5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O parcelamento do nitrogénio ndo
teve efeito sobre aaturadaplanta, mas
asplantasem 1992 (194 cm) cresceram
mais que em 1993 (183 cm). Na altura
de insercdo da espiga, somente as for-
mas de parcelamento tiveram efeito sig-
nificativo (Tabela 1). Nos dois anos de
estudo, as médias da altura de insercdo
da espiga foram de 107 e 110 cm, res-
pectivamente. A maior altura de inser-
¢80 da espiga foi obtida com a aplica
¢80 de 1/3 do nitrogénio por ocasido do
plantio e 2/3 aos 25 dias ap6s o plantio
(1/3-2/3-0). Contudo, estatisticamente,
este tratamento somente superou os de
0-0-1 e1/3-0-2/3. A aplicacdo do nitro-
génio por ocasido do plantio e 25 dias
ap0s parece ser importante na determi-
nacdo da atura de insercdo da espiga.
Apesar dos efeitos dos tratamentos so-
bre a altura de inser¢do da espiga, néo
se verificou acamamento de plantas,
nem foram alterados os procedimentos
de colheita, feitanaregido manua men-
te. Esechieet al. (1995), ao contrario do
observado nestetrabalho, ndo constata-
ram efeitos de diferentes formas de
parcelamento na altura da planta, di&-
metro basal do caule e nimero de fo-
[has por planta.

No ndmero total de espigas verdes
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Tabela 1. Médias, de doisanos e de quatro repeticdes, daaturadeinser¢do daespiga, nlmero e peso totais de espigas verdes empal hadas, nimero
e peso de espigas comercidizaveis, da cultivar de milho Centramex, em razéo do parcelamento de 120 kg N hat. Mossord, ESAM, 1993.

Dias da Altura de No. total de Peso total N° Espigas Pe'so N° espigas Pe.so
semeadura . " . ] espigas espigas
0 25 5 lnserg:ao da espigas espigas empalhac_ias empalhadas despalha.das despalhadas
Proporcdes de N espiga emp:lhﬂadas emlg()al:a:jas cor:e:clal comercial cor:e:clal comercial
aplicadas (em) @ (kg ha') @ (kg ha") 2 (kg ha)
1 0 0 100 abc 40.951 ¢ 5962 e 12415 e 2875 e 10.889 d 1.609 d
0 1 0 101 abc 47178 abc 8.729 bcd 24.076 abcde 5.884 abcd 17.733 abcd 2.655 abcd
0 0 1 88 ¢ 51.786 a 10.890 a 32.278 ab 8.132 a 26412 a 4152 a
12 1/2 0 111 ab 41185 ¢ 7.030 de 17.942 de 4.254 de 11.496 cd 1.686 cd
1/2 0 1/2 101 abc 50.022 ab  9.474 abc 27.732 abcd 6.700 abcd 23.623 ab 3.684 ab
0 172 1/2 105 abc 48.250 abc 10.327 ab 29934 abc 7.762 a 24881 ab 3.964 a
113 213 0 115 a 43.625 bc  7.659 cde 21.898 bcde 4.802 bcde 15.202 bcd 2.160 bcd
1/3 0 2/3 94 bc 48.172 abc 9.944 ab 30.365 abc  7.446 abcd 24.863 ab 3.787 ab
0 13 2/3 102 abc 48.366 abc 10.878 a 33.281 a 8.680 a 27.665 a 4395 a
2/3  1/3 0 111 ab 41642 ¢ 6.822 de 19.711 cde 4.564 cde  14.558 bcd 2.034 bcd
2/3 0 1/3 99 abc 48.170 abc 8.788 abcd 24.336 abcde 5.809 abcde 18.346 abcd 2.728 abcd
0 2/3  1/3 110 ab 47.367 abc 10.232 ab 29.102 abc 7.648 ab 21610 abc 3.161 abc
13 1/3 173 113 ab 47.041 abc 8.684 bcd 26.948 abcde 5.959 abcd 19.514 abcd 2.866 abcd
C.V. (%) 11 10 14 25 28 31 35

Para cada caracteristica, médias seguidas pela mesmaletra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

empalhadas houve efeito significativo
de parcelamento e ano (em 1992 foram
produzidas 45.014 espigas e em 1993,
47.872 espigas), mas no peso destas
espigas houve efeito somente de
parcelamento. Em ambos, o maior ren-
dimento foi obtido com a aplicacdo de
todo o nitrogénio ans45 diasapdso plan-
tio (tratamento 0-0-1) (Tabela l). Entre-
tanto este tratamento, para peso tota de
espigas, teve efeito comparavel ao 0-1/
3-2/3. Observa-se que foi importante a
aplicacdo de todo ou de 2/3 do nitrogé-
nio aos 45 dias apos o plantio, para ob-
tencdo de maiores rendimentos totais de
espigas verdes. Os menores nimeros de
espigasforam obtidos, em gerd, naspar-
celasem que nenhum nitrogéniofoi apli-
cado aos 45 dias apos o plantio. Igual-
mente, 0 menor peso total de espigasfoi
obtido nos tratamentos 1-0-0, 1/2-1/2-0,
e 2/3-1/3-0. Deve-se destacar que, para
as duas caracteristicas, 0 menor nimero
de espigas e 0 menor peso das mesmas
foram obtidos quando todo o nitrogénio
foi aplicado por ocasido do plantio.

No peso e numero de espigas
empalhadas comercializaveis, houve
efeito significativo de anos e de
parcelamento. Em 1992, foram produ-
Zidas 27.709 espigas que pesaram 6.653
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kg hat. Em 1993, as 23.063 espigas pe-
saram 5.733 kg ha'. Em ambas, o trata-
mento 0-1/3-2/3 destacou-se como o
melhor, porém né&o diferindo do 0-0-1,
especialmente no que se refere ao peso
das espigas (Tabela 1). Nestas duas va-
riaveis, portanto, ocorreram efeitos se-
mel hantes aos observados no nimero e
peso totais de espigas. Isto €, os rendi-
mentos tenderam a ser menores, quando
parte da adubac&o nitrogenada n&o foi
efetuada aos 45 dias depois do plantio.

A andisedevarianciatambém indi-
cou efeito significativo de anos e de
parcelamento no nimero e peso de es-
pigasdespal hadas comerciaizaveis. Em
1992 foram produzidas 24.288 espigas
que pesaram 15.281 kg ha! e em 1993
foram produzidas 15.218 espigas que
pesaram 2.372 kg hat. Os tratamentos
0-1/3-2/3 e 0-0-1 propiciaram os mel ho-
res rendimentos de espigas verdes
despalhadascomerciadizéveis(Tabelal).
Quando esterendimentofoi avaliado pelo
peso de espigas verdes despalhadas
comercializéveis, o tratamento 0-1/2-1/
2 também mostrou-se vanta 0so.

Os dados da Tabela 1 indicam que a
aplicacdo dadoseintegral (0-0-1) podeser
equivalente a aplicacdes parceladas (0-1/
3-2/3 e, em dguns casos, 0-1/2-1/2) no

gue se refere a obtencdo de maiores ren-
dimentos de espigas verdes de milho.

A quantidade de nitrogéniono solo é
afetada pelo ambiente e por préticas de
manejo dacultura. Dentre osfatores que
aumentam o teor de N no solo estéo a
dose aplicada, a mineralizagdo do N da
matéria organica do solo, deposicao do
N amosférico e a fixagdo biolégica do
N,. Os fatores de perda sdo a absorcéo
pelas plantas, lixiviacdo do nitrato, imo-
bilizag&o, desnitrificagdo e volatilizagdo
de NH, (Buerkert et al., 1995).

A aplicacdo do nitrogénio, de uma
S0 vez ou parceladamente, pode ser mais
ou menoseficiente, dependendo daépo-
caem que o adubo é aplicado. Por exem-
plo, quando o nitrogénio foi aplicado
totalmente aos 45 dias (0-0-1) propiciou
rendimentos superiores as aplicactes
apenas no plantio (1-0-0) e aos 25 dias
(0-1-0). Com o tratamento 0-1/2-1/2 fo-
ram obti dos maiores rendimentos que 0s
conseguidos com os tratamentos 1/2-1/
2-0 e 1/2-0-1/2. Com outras formas de
parcelamento, atendénciafoi semelhan-
te. Constata-se que quando o nitrogénio
foi aplicado mais tardiamente, os ren-
dimentos foram melhores. Quando a
adubag&o nitrogenada é feita mais tar-
dia, o N é fornecido a planta na época
em que sua absor¢do é maxima, o que
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ocorre duas a trés semanas antes da
floragéo (Russelle et al., 1983), apesar
daabsorcéo do N pelo milho continuar
até proximo a maturidade (Andrade,
1975). A cultivar Centralmex utilizada
no presente trabal ho floresce, naregiéo,
em torno de 60a 65 dias apds o plantio,
isto &, aproximadamente trés semanas
apos a Ultima aplicacao (45 dias apos o
plantio). Andrade (1975), avaliando a
extracdo e exportacdo de macro e
micronutrientes por cinco cultivares de
milho, dentre as quais a cultivar
Centralmex, usada neste trabal ho, veri-
ficou que o N foi acumulado na parte
aérea da planta até os 80 dias apds a
germinacdo, decrescendo depois disto
em razdo de degenerescénciae perdade
partes vegetativas e de excrecdo pelo
sistema radicular. Deve ser dito ainda
gue aaplicacdo tardialimitaou reduz o
potencial paraperdado N por lixiviagdo
ou desnitrificacdo, pois, o N permanece
no solo por um periodo de tempo me-
Nor e porgque por essa 0casiao ja existe
um sistema radicular ativo em cresci-
mento, paraabsor¢do do nitrogénio apli-
cado (Olson & Kurtz, 1982). Mackay
& Barber (1986) atribuiram parcialmen-
te a melhor resposta ao nitrogénio do
hibrido B73x MO17, emtermosderen-
dimento de gréos, a uma maior exten-
sdo do sistema radicular deste hibrido.
Nos experimentos nos quais se baseou
estetrabal ho, realizados com irrigagéo,
aaguadeveter contribuido paraperdas
do nutriente, especialmente quando ele
foi aplicado em grandes proporcdes por
ocasido do plantio. Bigeriego et al.
(1979) verificaram que amaior utiliza-
¢do do N na producdo de gréos, com
aplicagBestardias dessefertilizante, foi
devida a absorc¢éo e translocagcdo mais
ativas durante o periodo de enchimento
dos grdos. O solo experimental, muito
arenoso, mas de ocorrénciageneraliza
danaregido em quefoi realizado o ex-
perimento, é outro fato que podeter con-
tribuido para as perdas do referido fer-
tilizante. Deve ser mencionado que
Reichardt et al. (1982) concluiram que
perdas por lixiviagdo ndo constituem
problema, com aplicacdes da ordem de
90 kg de N hat. Na verdade, segundo
Yamada& Abdalla(2000), asprincipais
perdas de N ocorrem na forma de ga-
ses, que so liberados naatmosfera, oca
sionadas por volatilizagdo daambnia e
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por desnitrificacéo, realizada por bac-
térias encontradas no solo, e por imobi-
lizagdo biol 6gica. Segundo €eles, as per-
das por volatilizagdo seriam evitadas
pelaincorporacéo da uréia em profun-
didade, misturando-se uréiaecloretode
potéssio naforma liquida ou misturan-
do-se uréia e sulfato de aménio. Neste
trabalho, os valores do pH do solo (7,6
e 7,5) podem ter contribuido para as
perdas por volatilizagZo. E bem conhe-
cido quefertilizantes nitrogenados, mes-
mo naformaamoniacal, quando aplica-
dos em solos com pH acalino, séo per-
didos por volatilizagdo, na forma de
amonia (NH,), em quantidades que po-
dem ser significativas.

Resultados semel hantes aos aqui re-
latados, pararendimento de espigasver-
des, foram observados por Novaiset al.
(1974) parapeso de espigas maduras de
milho. Segundo el es, aaplicacdo parce-
ladado adubo nitrogenado (1/3 no plan-
tio e 2/3 aos 45 dias) e de todo 0 adubo
aos 45 dias depois do plantio foram os
melhores tratamentos para a producéo
de espigas. Esechieer al. (1995) verifi-
caram que o parcelamento 1/3-2/3-0
(plantio-42 dias-63 dias) foi superior aos
parcelamentos 1/3-0-2/3 e 1/3-1/3-1/3,
pararendimento de gréos.

Também como foi constatado neste
trabalho pararendimento de espigasver-
des, Mdgar et al. (1991) verificaram que
0 menor rendimento de gréos foi obtido
guando o nitrogénio foi aplicado deuma
S0 vez, em doses que variaram de 40 a
120 kg de N hat, por ocasi&o do plantio.

Pode-se concluir portanto, que os
efeitos dos tratamentos foram indepen-
dentes dos efeitos de anos. Ostratamen-
tos (0-0-1) e (0-1/3-2/3) foram os que,
em geral, proporcionaram 0s maiores
rendimentos, mas outros tratamentos
propiciaram rendimentos comparaveis.
Os piores rendimentos foram obtidos
com o tratamento 1-0-0.
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