ADUBACAO FOLIAR E VIA SOLO DE NITROGENIO EM PLANTAS DE
MILHO EM FASE INICIAL DE DESENVOLVIMENTO

Leaf fertilization and via soil nitrogen suplementation in maize
plants at initial developmental stage
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RESUMO

Considerado o nutriente mais importante, tanto no incremento da produgdo de gréos como no teor protéico destes, o
nitrogénio (N) é também o elemento que mais onera a cultura do milho. Neste trabal ho, objetivou-se verificar se aaplicacdo foliar de
nitrogénio influencia o acimulo de proteinas e par@metros de crescimento de plantas jovens de milho em comparagdo com a aplicacéo
de uréiavia solo. Paratanto, plantas jovens do hibrido de milho BR 206 receberam aplicactes de uréia como fonte de N viafoliar e via
solo nas concentracdes de zero; 0,5% e 1,0%. As plantas foram cultivadas em casa-de-vegetacdo sendo realizadas trés aplicacoes de
N, aprimeiraaos seis dias apos a emergéncia (DAE) num volume de 10 mL por planta e as duas seguintes aos 10 e 14 DAE com 20
mL cada. Aos 18 DAE as plantas foram coletadas e as andlises procedidas. Para altura de plantas, volume radicul ar, &reafoliar, matéria
seca da parte aérea e raizes, observou-se maior eficiéncia da adubacao foliar, principalmente ao nivel de 0,5% de uréia. O fornecimento
de uréiaa 1,0% via solo proporcionou aumento significativo no teor de proteinas nas folhas. Tais resultados sugerem que a adubagdo
foliar pode ser uma maneira eficiente para complementar o que € absorvido pelas raizes, no entanto ndo deve ser utilizada como fonte
Unica de N inorganico as plantas.

Termos para indexagao: Uréia, fertilizagdo foliar, Zea mays L.

ABSTRACT

Consider the most important nutrient in the increment of grain gield and also the proteic level, nitrogen (N), in addition of this
fact, this nutrient is the component that most increases the production cost of maize crop. This study aimed to verify whether the
application of leaf nitrogen influences the accumulation of proteins and parameters of growth of young plants of maize compared to
the application of ureaviasoil. For both, young plants of the hybrid maize BR 206 received applications of urea as a source of N via
leaf and soil at concentrations of zero, 0.5% and 1.0%. The plants were grown in a greenhouse being held three applications of N, the
first for six days after the emergency (DAE) in avolume of 10 ml per plant and the following two to 10 and 14 DAE with 20 ml each.
At 18 DAE the plants were collected and analyses proceeded. For plant height, root volum, leaf area, dry weigth of leaf areaand root,
one verified a higher efficiency of leaf fertilization, mainly at 0,5% level of urea. The application of urea 1,0% via soil caused a
significative increasein leaf protein levels. These results suggest that leaf fertilization may be an efficient mode to complement what
is uptaken by the roots, although it should not be used as a unique source of inorganic N to the plants.

Index terms: Urea, leaf fertilization, Zea maysL.

(Recebido em 13 de setembr o de 2006 e aprovado em 30 de maio de 2008)

INTRODUCAO (DOBEREINER et a., 1995). A eficiéncia do uso do

nitrogénio (N) em cereais no mundo é de apenas 33%.

O milho (ZeamaysL.) éumadas culturasdemaior ~ Considerando os 67% de N gque ndo sdo aproveitados,

importéancia para o Brasil, ndo so do ponto de vista tem-se um custo anual substancial em fertilizagédo

econdmico, em fungdo da extensa érea cultivada, mas  nitrogenada (RAUN & JOHNSON, 1999), em adicéo aos

também nutricional, em razéo da diversidade de utilizagdo,  provéveisimpactos negativos ao ambiente (SCHRODER
em que se destacam a alimentacdo humana e animal et al., 2000).
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O N possui papel fundamental no metabolismo
vegetal por participar diretamente na hiossintese de
proteinas e clorofilas(ANDRADE et al., 2003). No entanto,
encontra-se em quantidades insuficientes namaioria dos
solos brasileiros, tornando-se crucia um fornecimento
exdgeno em concentracdo adequada para garantir o
crescimento, desenvolvimento e a produtividade das
plantas de milho (BELARMINO et a., 2003). Com esse
conhecimento, minimizam-se as perdas e aumenta-se a
eficiénciado uso do N (BOTREL et a., 1999).

Em plantas de milho hd umaintensa absor¢do de N
nas fases iniciais de desenvolvimento, sendo a deficiéncia
deste uma das maiores limitagdes a produtividade. O
conhecimento dos processos envolvidos naincorporagdo
etransformagdo do N no sistema solo-planta-atmosfera é
imprescindivel ao desenvolvimento de estratégias de
manejo que aumentem o Seu aproveitamento pelas culturas.
No caso do milho, no cultivo que recebeu a aplicacdo, o
aproveitamento raramente ultrapassa 50 % do aplicado
como fertilizante mineral (LARA CABEZASet d., 2004).
Isto porque o N aplicado no solo esta sujeito a perdas por
lixiviagdo, escorrimento superficial, desnitrificagao,
volatilizagdo da ambnia e pelaimobilizacdo na biomassa
microbiana (ALVA et d., 2005).

Assim, 0 aumento da produtividade de gréos
depende, entre outros fatores, da eficiéncia da absorcéo
de N e sua translocagdo para os gréos em crescimento,
onde ocorrera a formagdo de compostos de reserva.
Pesquisas sobre a avaliagdo dos mecanismos envolvidos
na absorcdo de N mineral obtido de fertilizantes
nitrogenados fornecidos viaraiz, tém despertado interesse,
tendo em vista a baixa eficiéncia na utilizagdo do N mineral
(WELLS& TURNER, 1984). A suplementac&o nitrogenada
viafoliar € uma prética conveniente e répida para melhorar
as respostas ao mineral e, consequentemente, o
crescimento da planta e para corrigir deficiéncias
nutricionais em estadios da cultura onde a aplicacéo no
solo torna-se ineficiente, tendo em vista o tempo de
absorc¢éo e resposta (HARPER, 1984).

A maioria dos produtores de grdos reconhece a
necessidade de um programa correto de manejo de
nutrientes aplicados ao solo para alcangar as metas de
produtividade. Pouco se conhece sobre as situacfes nas
quais os fertilizantes foliares podem complementar os
fertilizantes aplicados via solo, visando ao aumento da
eficiéncia de uso do nutriente, da produtividade e
lucratividade (CARVALHO et a., 2001).

Nos adubos foliares encontrados comercialmente,
0 N quase sempre esta presente nas misturas com
micronutrientes. Argumenta-se que a aplicacao foliar é um

meio eficiente de se fornecer N as plantas. Neste contexto,
auréaauxiliariaaabsor¢do dos micronutrientes contidos
na solucdo aplicada nas folhas, resultando em maior
desenvolvimento e produtividade das plantas
(BOARETTO et al., 1999). No entanto, pouco se conhece
da aplicagéo de uréaviafoliar como fonte isolada de N
durante o estadio vegetativo de plantas de milho.

A uréia é indicada para adubagdo foliar por conter
alto teor de N, alto grau de solubilidade e baixa
corrosividade. O risco de causar injUrias nas folhas é menor
para a uréia em relacéo as outras fontes de N, se
comparadas solugdes com concentragdes equivalentes
(BOARETTOet al., 1999).

Conduziu-se este trabalho, com o objetivo de
verificar se a aplicagdo foliar de nitrogénio influencia o
acumulo de proteinas e par@metros de crescimento de
plantas jovens de milho em comparagdo com a aplicacdo
deuréaviasolo.

MATERIAL E METODOS

No presente estudo foram utilizadas sementes do
hibrido de milho BR 206 fornecidas pela Embrapa Clima
Temperado e de uso comum no Estado do Rio Grande do
Sul. O experimento foi conduzido em casa-de-vegetagéo e
no Laboratério de Nutricdo Mineral do Departamento de
Boténicado Intituto de Biologia da Universidade Federal
de Pelotas (UFPel). Em vasos de polietileno com capacidade
para um litro, contendo 700 g de areia lavada como
substrato, foram semeadas trés sementes de milho e, aos
sete dias apds a emergéncia (DAE), foi realizado um
desbaste deixando-se uma planta por vaso, sendo irrigadas
€om agua sempre gque necessario.

As plantas foram divididas em dois grupos: um para
aplicacdo de N viafoliar e outro para aplicaco diretamente
no substrato, para que o N fosse absorvido via raizes. A
aplicacdo de N ocorreu naforma de solucdo de uréanas
concentragdes de zero, 0,5% e 1,0%. A aplicacao foliar foi
realizada com o auxilio de um pulverizador manual com
capacidade para 500 mL e para evitar que a solugdo de
uréia escorresse para o substrato e fosse absorvida via
raiz, sacos plésticos foram colocados no interior de cada
recipiente onde foi adicionado o substrato e, quando as
pulverizagbes foram procedidas, os mesmos foram atados
cuidadosamente ao caule. A soluggo de uréia fornecida
viafoliar foi adicionado um agente espalhante, Triton-X
0,1%, para diminuir a tensfo superficial e maximizar a
eficiéncia de absorcéo.

Foram realizadas trés aplicagbes de N, a0s 6, 10 e 14
DAE. Na primeira, foram aplicados 10 mL e nas demais 20
mL por planta. Entre as aplicagdes de N, aos 8, 12 e 16

Ciénc. agrotec., Lavras, v. 32, n. 5, p. 1359-1365, set./out., 2008



Adubacéo foliar e via solo de nitrogénio...

1361

DAE, foi fornecida as plantas uma solugéo nutritiva
completa (HOAGLAND & ARNON, 1938), exceto N, em
volumes idénticos ao das solucbes de uréia.

Aos 18 DAE as plantas foram coletadas, levadas
ao laboratorio e as analises foram procedidas. Inicialmente
foi determinada a altura média das plantas com a gjuda de
uma fita métrica e expressa em mm. Em seguida, as plantas
foram separadas em parte aérea e raizes, sendo as folhas
destacadas do colmo e estimada a area foliar (cm?) por
meio de um medidor de area modelo Li-cor 3100. A
determinag&o do volume das raizes foi realizada por meio
da medicado do deslocamento da coluna de agua em proveta
graduada, ou sgja, colocando-se as raizes, apds lavagem,
em proveta contendo um volume conhecido de &gua (100
mL). Peladiferenca, obteve-se a resposta direta do volume
de raizes, pela equivalénciade unidades (1 mL = 1 cmd),
segundo metodologia descrita por Basso (1999).

A seguir, as partes das plantas foram transferidas a
estufa controlada para 75°C onde permaneceram por um
periodo de 48 horas, para determinacdo da massa seca da
parte aérea e raizes (mg).

Para a andlise das proteinas, amostras de folhas e
raizes foram coletadas e armazenadas em freezer a-80°C
até o momento de suas determinacfes. O teor de proteinas
soltveis foi determinado em tecidos de folhas e raizes,
conforme metodol ogia descrita por Bradford (1976). As
leituras foram efetuadas em espectrofotémetro a595 nm e
comparadas com a curva-padréo de soro albumina bovina
(BSA) 0,1 gL, sendo o teor protéico da amostra expresso
em pg de proteina por mg de matéria fresca.

O delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2x3, sendo duas formas
de aplicacdo (foliar e via solo) e trés concentracbes de
uréia (zero, 0,5% e 1,0%). As médias de cinco repeticdes,
apos andlise de variancia, foram comparadas pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

NaFigura 1, estéo apresentados os valores médios
de altura das plantas de milho cultivadas com diferentes
niveis de uréiaaplicadaviafoliar e viasolo. Verificou-se
gue ndo houve efeito significativo daforma de aplicagdo
de uréia, na concentragédo de 0,5%, para o parametro
avaliado. No entanto, quando a concentragdo aumentou
para 1,0% de uréia, observou-se que a adubacdo foliar
proporcionou um incremento na altura das plantas 26%
superior ao observado quando a adubac&o ocorreu via
raiz.

Para os diferentes niveis de uréia, observou-se que
aaplicacdo via solo, proporcionou maior atura de plantas

na concentracdo de 0,5% de uréia. No entanto, houve uma
tendéncia a decréscimo na atura das plantas quando a
concentracdo de uréia aumentou para 1,0%, indicando que
este pode ter sido um nivel elevado ou téxico de uréia,
afetando negativamente a altura das plantas.
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Figura 1 — Altura média das plantas de milho cultivadas
com diferentes niveis de uréa aplicadaviasolo ([J) evia
foliar (). Médias seguidas de uma mesma letra mindscula,
dentro de cada nivel, e mailscula entre os niveis, ndo
diferem entre s pelo teste de Duncan (p< 0,05).

Escosteguy et a. (1997) ndo encontraram diferencas
significativas entre doses de aplicagdo do N na alturadas
plantas, quando se fez a aplicacéo integral ou o
parcelamento nas doses de 80 e 160 kg.ha! de N, em duas
épocas de semeadura.

Quando o fornecimento de uréaocorreu viafoliar,
ndo houve diferenca entre os niveis 0,5 e 1,0%, sendo que
ambos proporcionaram val ores superiores ao controle. Isto
indica que o nitrogénio fornecido viafoliar foi efetivamente
absorvido e utilizado para o crescimento em altura das
plantas. Segundo Arnon (1975), adeficiénciade N retarda
a divisdo celular nos pontos de crescimento do milho,
resultando em reducdo na area foliar e no tamanho da
planta, com reflexos negativos sobre a produgéo.

Para o volume radicular dentro de cada nivel de
uréia (Figura 2), ndo houve diferenca significativa entre as
formas de aplicacéo, porém amelhor resposta, a semelhanca
do que ocorreu com a altura das plantas, também foi obtida
para a concentracdo de 0,5% de uréia, comparando-se 0s
niveis aplicados e o fornecimento via adubagdo foliar. N&o
houve diferenca entre os niveis de uréia quando o
fornecimento ocorreu viaraiz.

Para o parametro areafoliar das plantas (Figura 3),
observou-se que a adubagdo foliar ao nivel de 0,5% de
uréia proporcionou uma area foliar 33% superior em
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Figura2—Volume radicular de plantas de milho cultivadas
com diferentes niveis de uréiaaplicada viasolo (L) evia
foliar (M). Médias seguidas de uma mesma letra mindscula,
dentro de cada nivel, e mailscula entre os niveis, ndo
diferem entre si pelo teste de Duncan (p< 0,05).
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Figura3— Areafoliar de plantasde milho cultivadas com
diferentes niveis de uréia aplicada via solo ([J) e viafoliar
(). Médias seguidas de uma mesma letra minascula,
dentro de cada nivel, e mailscula entre os niveis, ndo
diferem entre si pelo teste de Duncan (p< 0,05).

comparagdo a aplicacdo viasolo. Ao nivel de 1,0% de uréia
aplicada ndo houve diferenca entre os tratamentos para o
desenvolvimento da éarea foliar, porém, esta foi
significativamente superior as plantas controle.

Estes resultados de aplicagdo de N via solo
discordam dos observados por Majerowicz et al. (2002)
guando estudando a eficiéncia de uso do N em variedades
de milho, observaram que a variedade BR 105 apresentou
um aumento relativo de 222% na massa seca da parte aérea,
tendo sido a dose de N elevada de 1 mM para 15 mM.
Alexandrino et al. (2004), estudando o efeito do N sobre
caracteristicas morfogénicas e anatbmicas em Brachiaria

brizantha cv. Marandu, observaram que as dosesde 20 e
40 mg dm3semanat de N, promoveram incremento de 185%
e 264% na taxa de alongamento foliar, respectivamente, em
relacdo as plantas ndo adubadas. O incremento da produgéo
de massa seca é, em grande parte, decorrente do aumento
na taxa de alongamento foliar que esta em funcéo do
aumento da reafoliar.

A massa seca das raizes ndo apresentou diferenca
significativa para a forma de uréia aplicada. No entanto,
comparando os dois niveis de uréia (0,5% e 1,0%) com as
plantas controle (sem uréia), observou-se incremento de
aproximadamente 69% em relacdo a concentragdo de 0,5%
e o controle (Figura5).
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Figura4 — Massa seca da parte aérea de plantas de milho
cultivadas com diferentes niveis de uréia aplicada via solo
(O) eviafoliar (M). Médias seguidas de umamesmaletra
mindscula, dentro de cada nivel, e maitiscula entre os niveis,
ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (p< 0,05).
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Figura 5 — Massa seca de raiz de plantas de milho
cultivadas com diferentes niveis de uréia aplicada via solo
(00) eviafoliar (M). Médias seguidas de uma mesmalletra
mindscula, dentro de cada nivel, e mailscula entre os nivels,
ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (p< 0,05).
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Segundo Ta & Weiland (1992) o N absorvido nos
estadios iniciais apresenta princi pal mente funcdo no sistema
estrutural da planta, sendo, portanto, pouco armazenado e
translocado. Binford et al. (1992) verificaram que a
concentragdo de N nas plantas jovens tem relativamente
pouco efeito sobre a producéo final, ndo sendo um indicador
confiavel da disponibilidade de N nas plantas de milho.

Os teores de proteinas solGveis foram semel hantes
nas folhas e raizes, exceto paraaadubacdo viasolo a1,0%
de uréia, aqual proporcionou 0 maior incremento nas folhas
(Figura 6). Isto demonstra que o fornecimento de N acarreta
resultados diferenciados em relagdo ao teor de proteinas
sollveis nao apenas em funcédo do estadio de
desenvolvimento da planta e concentragdo do mineral, mas
também em relag8o ao Orgéo vegetal.

A adubacéo foliar ndo foi eficiente em incrementar o
teor de proteinas sol(iveis nas folhas. Entretanto, nas raizes
houve uma diferenca significativa entre as duas formas de
aplicagdo da uréia, sendo que a aplicagdo foliar proporcionou
maiores teores de proteinas em relagéo a aplicagdo via solo
tanto a 0,5% quanto a 1,0% de uréia (Figura 7). Isto pode ter
ocorrido em funcdo da fécil translocagdo via floema de formas
minerais de nitrogénio e do pequeno tamanho das plantas
no estadio de desenvolvimento avaliado no presente
experimento, tendo em vista que a capacidade de absor¢édo
e trandocacdo de N varia em funcéo daidade da planta e
das folhas, sendo maior em plantas mais jovens.

Soares & Restle (2002), estudando a adubagéo
nitrogenada em pastagem de triticale mais azevém,
verificaram um aumento linear no teor de proteina bruta
com crescentes niveis de nitrogénio. Segundo Mazzanti et
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Figura 6 — Teor de proteina foliar em plantas de milho
cultivadas com diferentes niveis de uréia aplicada via solo
(00) eviafoliar (). Médias seguidas de uma mesmalletra
mindscula, dentro de cada nivel, e mailiscula entre os nivels,
ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (p< 0,05).
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Figura7 — Teor de proteinaradicular em plantasde milho
cultivadas com diferentes niveis de uréia aplicada via solo
(O) eviafoliar (M). Médias seguidas de uma mesmaletra
mindscula, dentro de cada nivel, e maiGiscula entre os niveis,
ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (p< 0,05).

Teor de proteinaemraiz
1.
(ngmg MF")

al. (1997), é possivel duplicar o teor de nitrogénio na planta,
a0 aumentar o nivel de adubacao nitrogenada de zero para
250 kg N ha,

CONCLUSOES

A aplicacdo de N viafoliar pode ser uma maneira
eficiente para complementar o que é absorvido pelas raizes,
no entanto, ndo deve ser utilizada como Gnica forma de
fornecimento de N inorganico as plantas e deve-se atentar
para a concentracdo a ser utilizada, tendo em vista que
pode ocorrer fitotoxicidade.
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