ACUMULO DE MATERIA SECA E DE NITROGENIO EM MILHO

CULTIVADO NO PERIODO DE INVERNO COM APLICAGAO DE NITROGENIO

NO SOLO E VIA AGUA DE IRRIGAGAO!
LUIS HENRIQUE BASSOR e KLAUS REICHARDT?

RESUMO - Em Piracicaba, SP, durante o periodo de inverno ¢ em terra roxa estruturada latossélica, o
acumulo de matéria seca € de N no milho foi analisado em fungio da aplicagio de 120 kg/ha de N, na
forma de uréia-amédnio-nitrato (URAN) no solo, aos 13 ¢ 47 dias ap6s a emergéncia das plantulas (dae),
com doses de 40 ¢ 80 kg/ha de N, respectivamente, e via 4gua de irrigagdo (fertirrigagao), aos 34, 49, 64,
82 ¢ 101 dae, nas doses de 4, 6, 45, 30 ¢ 35 kg/ha de N, respectivamente. Observou-se que as plantas
fertirrigadas apresentaram maior diferenciagio aos 95 dae, com maior teor de N na matéria seca e,
conseqilentemente, a quantidade de N permaneceu maior até a colheita (150 dae). As aplicagdes de N em
estadios mais avangados do desenvolvimento do milho proporcionaram maior acimulo de matéria seca
e de N na parte aérea, maior translocagio de N para os griios e maior produgdo de grios (5.072 kg/ha),
nas plantas fertirrigadas, em comparagdo com as plantas fertilizadas no solo (4.516 kg/ha).

Termos para indexagdo: Zea mays, fertirrigagdo, acimulo de nitrogénio.

DRY MATTER AND NITROGEN ACCUMULATION BY CORN
CULTIVATED DURING WINTER SEASON WITH SIDEDRESSING
AND IRRIGATION WATER NITROGEN APPLICATION

ABSTRACT - A field experiment was carried out in a Kanduidalfic Eutrudox soil at Piracicaba, SP,
Brazil (22° 43'S, 47° 25' W) during the winter season to evaluate the dry matter and N accumulation by
corn plants as a fuction of 120 kg/ha of N urea-ammonium-nitrate (UAN) applied in band at 13 and 47
days after emergence (dae) at rates of 40 and 80 kg/ha of N, respectively, and by sprinkler irrigation
system (fertirrigation) at 34, 49, 64, 82 and 101 dae with respective quantities of 4, 6, 45, 30, and
35 kg/ha of N. A clearer differentiation in N percentage in the fertirrigated plants occurred after 95 dae
and consequently plants presented a greater N accumulation until harvest (150 dae). Later N applications
provided greater dry matter and N accumulations in shoot, greater N translocation to the grains and
greater grain production (5,072 kg/ha) in the fertirrigated crop compared to the band fertilized crop

(4,516 kg/ha).

Index terms : Zea mays, fertirrigation, nitrogen accumulation

INTRODUCAO

As pesquisas no Brasil sobre a fertirrigagdo sdo
recentes e ndo tém acompanhado o crescimento do
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numero de produtores que dela se utilizam, deixando
muitas duvidas ainda sem um melhor esclarecimen-
to.

O cultivo do milho durante o inverno em S3o Pau-
lo tem sido uma alternativa de renda para esse perio-
do, pois é produzido durante a entressafra, o que
pode resultar em uma boa rentabilidade para o pro-
dutor agricola, apesar da necessidade da
irrigagdo em muitas regides do estado, para o éxito
dessa atividade.

O nitrogénio ¢ um dos mais importantes fatores
de produgfo responsaveis pelo aumento da produti-
vidade do milho, sendo por isso intensamente
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pesquisado quanto a fonte de nutriente, forma e época
de aplicagdo.

Novais et al. (1974) verificaram maiores
produgdes de milho quando foram aplicados dois
tercos (7.797 kg/ha), toda a dose (7.589 kg/ha),
metade (7.003 kg/ha) e um quarto da dose total
(6.772 kg/ha) de 120 kg/ha de N, na forma de sulfato
de aménio, aos 45 dias apds a semeadura. O
parcelamento em trés ou quatro vezes mostrou-se
menos eficiente, apesar de a aplicagio aos 65 dias
ter propiciado a corregdo da deficiéncia de N no
milho. Com 60 kg/ha de N, as maiores produgdes
foram obtidas quando se aplicou um ter¢o (6.261
kg/ha), metade (6.150 kg/ha) e dois tergos
(5.941 kg/ha) da dose total aos 45 dias.

Neptune (1977) obteve menor produgdo de graos
de milho ao incorporar ao solo 100 kg/ha de N antes
da semeadura, na forma de sulfato de aménio
(5.843 kg/ha), e maiores produgdes quando toda a
dose de N foi aplicada aos 40 dias apds a semeadura
(7.154 kg/ha), em faixa na semeadura (7.155 kg/ha) e
em trés vezes — um tergo da dose incorporado, um
tergo aplicado em faixa na semeadura e um tergo apli-
cado lateralmente aos 40 dias ap6s a semeadura
(7.128 kg/ha).

Segundo Neptune & Campanelli (1980), as plan-
tas de milho em um cultivo de verdo continuaram a
absorver o '*N proveniente do sulfato de amédnio
quando do aparecimento da inflorescéncia masculi-
na e feminina (73 e 87 dias apds a semeadura, respec-
tivamente). Ndo houve diferengas estatisticas na pro-
dugdo devidas & aplica¢do de 80 kg/ha de N aos 63
dias (4.106 kg/ha), 35 dias (4.318 kg/ha) € na semea-
dura (3.924 kg/ha com N incorporado, 4.255 kg/ha
com N em faixa e 4.469 kg/ha com N e P na mesma
faixa). O mesmo ndo ocorreu com a aplicagio aos 73
dias (3.631 kg/ha) e 83 dias (3.348 kg/ha).

Grove et al. (1980) verificaram, em um latossolo
vermelho-escuro, textura argilosa, sob cerrado e cul-
tivado com milho no periodo chuvoso, que a aplica-
¢do, em cobertura, de 80 kg/ha de N na forma de
uréia, parcelada em duas vezes (40 kg/ha de N aos 20
¢ aos 60 dias apds a semeadura), ndo resultou em
aumentos na produgfio de grios e de matéria seca
total, quando comparada a adubag@o em cobertura
de toda a dose aos 30 dias apds a semeadura.
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Segundo Alvesetal. (1991), em um latossolo ver-
melho-escuro fase cerrado, a aplicag@o de 60 ou 120
kg/ha de N no solo, na forma de uréia e no estadio de
8-10 folhas no milho, resultou em uma produgéo de
grios média das duas doses de 7.591 kg/ha, ndo di-
ferindo estatisticamente da aplicagdo via d4gua de ir-
rigagdo em trés (6.720 kg/ha), quatro (6.719 kg/ha) e
seis vezes (6.975 kg/ha) devido a falta de resposta de
N, ja que os niveis desse nutriente na folha estive-
ram acima do nivel critico de 2,3 a2,7%. O método de
aplicagfo afetou o acimulo de matéria seca na parte
aérea, com a menor quantidade na aplica¢éo no solo,
€ a maior, via agua de irrigago em seis vezes, onde
também foi maior o contetido de N na planta.

Alves et al. (1992) afirmam que os métodos de
aplicagdo (no solo, via 4gua de irrigagdo e no solo +
via 4gua de irrigacdo) e o parcelamento de N (duas,
quatro e seis vezes) ndo influenciaram significativa-
mente na produgdo de grdos de milho e na concen-
tragdo N nos grdos, em um latossolo vermelho-escu-
ro distréfico, textura argilosa, e em um latossolo ver-
melho-amarelo distréfico, textura média, durante o
periodo de inverno e no de verdo, em Minas Gerais.

Karlen et al. (1987a,1987b) e Karlen et al.
(1988), utilizando a técnica de interpolagdo
“clamped cubic spline”, observaram dois picos dis-
tintos na taxa de acimulo de matéria seca e de
N em plantas de milho fertirrigadas. O primeiro ocor-
reu no periodo vegetativo (pendoamento), quando
o tamanho da espiga e o nimero de grios estdo sen-
do estabelecidos e reservas fotossintetizadas estdo
sendo acumuladas no colmo e nas folhas; o segun-
do, durante o enchimento dos grdos, quando o nu-
mero final de grios e seus tamanhos sdo determina-
dos.

Bassoi (1990) verificou, em um cultivo de milho
no periodo de verfo, sob irrigagdo e com aplicagdo
no solo de 150 kg/ha de N na forma de sulfato de
aménio, que o ponto maximo de acimulo de matéria
seca e de N ocorreu aos 105 dias ap6s a emergéncia
(dae), e o ponto de inflexdo, aos 75 e 67 dae, respec-
tivamente.

Ulloa et al. (1982) determinaram que entre 75 € 90
dias ap6s a germinag&o do milho ocorreram as maio-
res quantidades absorvidas e taxa de absorgdo de
>N proveniente da uréia pelo grdo, o que indicaria
que, nessa época, ¢ maior a eficiéncia de utiliza¢do
do N do fertilizante. Porém, essa aplicagdo do fertili-
zante, na pratica, seria dificil, devido ao grande de-
senvolvimento da cultura.
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De acordo com Villas Boas (1990), a recuperagio
de N proveniente da uréia no final do ciclo do mi-
lho, durante o verdo, e num latossolo vermelho-es-
curo, fase arenosa, foi maior em 2,4 vezes para a apli-
cagdo em cobertura de 45 kg/ha de N aos 70 dias
ap6s a semeadura (das), que em relagdo a realizada
aos 45 das. A adubagdo nitrogenada deveria tam-
bém considerar aplicag®es proximas aos 70 das, mas
a distribui¢do tardia de N ¢ dificultada pelo porte da
cultura nessa época, inviabilizando, na maioria dos
casos, a aplicagdo mecanizada do fertilizante.

A fertirrigag3o permite a aplicagdo de nutrientes
em estadios mais avangados da cultura do milho,
quando a aplicagio mecanizada no solo torna-se
impraticavel, em face aos danos fisicos que
causariam as plantas. Assim supde-se que a
fertirrigagdo, nesses estadios tardios, com base nas
necessidades nutricionais das plantas de milho € no
manejo de 4dgua no solo, pode proporcionar um
aumento na assimilagfo de N pelas plantas, com um
acréscimo na produtividade de grios.

O objetivo deste trabalho foi o de verificar o
actimulo de matéria seca e de N pelo milho irrigado,
cultivado no periodo de inverno em Piracicaba, SP,
em fungdo da aplicagfio do fertilizante nitrogenado
no solo, em estddios iniciais, e via 4gua de irrigagdo
(fertirrigagdo), em estadios de desenvolvimento
mais avangados.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em uma terra roxa
estruturada latosso6lica, de textura argilosa (Torrado &
Sparovek, 1993). A Tabela 1 apresenta a analise quimica
do solo para fins de verificagio da necessidade de aduba-
¢d0. As determinagdes dos teores de P, Ca, Mg ¢ K foram
feitas por meio de resina trocadora de ions; as de Al + H,
pela solugiio tampdo SMP; e de matéria orgénica, pelo méto-
do colorimétrico (Raij & Quaggio, 1983). Anteriormente &
aplicagdo do fertilizante nitrogenado, procedeu-se a
determinagdo do N total no solo através do método micro-
Kjeldahl (Bremner, 1965), cujos resultados estiio na Tabela 2.

O preparo do solo consistiu de uma subsolagem, aragio
¢ gradagem, em maio de 1992. A semeadura manual reali-
zou-se em 9 de junho, em uma érea total de 1000 m?,
utilizando-se sementes de milho hibrido duplo AG-519,
adaptado ao cultivo de inverno, com espagamento, entre
linhas, de 1 m. A emergéncia das plantulas iniciou-se sete
dias ap6s a semeadura, ¢ v desbaste ocorreu 30 dias ap6s a
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semeadura, deixando-se um estande inicial de 63.000 plan-
tas’/ha. A adubagdo na semeadura constituiu-se de 30 kg/ha
de P,0,, na forma de superfosfato simples, ¢ de 20 kg/ha
de K, 0, na forma de cloreto de potassio, em conformidade
com a andlise quimica do solo. A adubagdo de 120 kg/hade
N, na forma de uran, foi realizada aplicando-se o fertili-
zante : 1. no solo, aos 13 e 47 dae, na dose de 40 e 80 kg/ha
de N, respectivamente (tratamento convencional); 2. via
agua de irrigagdo, aos 34,49, 64, 82 e 101 dae, nas doses de
4,6, 45,30 ¢35 kg/ha de N, respectivamente (tratamento
fertirrigagdo). Cada um desses tratamentos se
compunha de 12 linhas de plantas, com 10 m de compri-
mento, com espagos, entre si, de 18 m, para evitar que
jatos de d4gua de um atingissem o outro. A adigdo de ferti-
lizante no tratamento fertirriga¢do foi feita através de uma
bomba injetora de acionamento hidréulico, conectada a
tubulagao condutora de agua.

As datas de aplicagdo de N no solo (tratamento con-
vencional) foram estipuladas de acordo com a
recomendagio de Malavolta (1980). Quanto ao tratamento
fertirrigacdo, as aplicagdes de N foram realizadas
procurando-se fornecé-lo nas épocas de maior absorgio,
de acordo com a curva de acimulo desse nutriente no milho
irrigado no periodo de verdo, determinadas por Bassoi (1990),
¢ na necessidade de irrigagdo em fungdo da umidade do
solo.

Foram instaladas, nas entrelinhas de cada tratamento,
quatro baterias com tensidmetros a 10, 20, 35, 50, 65, 75,
85, 100 ¢ 115 cm de profundidade para o manejo da 4guado
solo. A irrigagdo foi efetuada para elevar aumidade do solo
na camada superficial 4 capacidade de campo, quando o
potencial matricial da 4gua no solo atingisse um valor ao
redor de -500 cm de coluna de dgua a 20 cm, no inicio do
desenvolvimento da cultura (irrigagdes realizadas a 34, 41,
48-49 e 56-57 dae) e a 35 cm de profundidade (irrigagdes
realizadas a 63-64 ¢ 81-82 dae), a medida que o sisterna
radicular se desenvolveu.

Em teste de distribuig@io de agua realizado no local do
experimento, o sistema de irrigagdo por aspersio
convencional, com aspersores a 2 m de altura, espagados
em 12 x 12 m ¢ com velocidade do vento de 4 km/h,
apresentou uma ladmina média de 3,3 mm/h, com um
coeficiente de uniformidade de Christiansen de 82%.

Amostras de plantas de milho foram coletadas em nu-
mero de quatro por tratamento aos 27, 43,63, 77,95, 111
¢ 150 dae, correspondentes aos estadios de 4, 8, 12, 16
folhas, pendoamento, gréos leitosos e graos maduros, res-
pectivamente; foram secadas em estufa a 65 °C, para a
determinago da quantidade de matéria seca. O N total foi
determinado pelo método micro-Kjeldahl (Bremner, 1965),
nos diferentes 6rgdos das plantas, 3 medida que elas se
desenvolveram, ou seja, nas folhas + caule (12 amostragem),
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TABELA 1. Anilise quimica do solo terra roxa estruturada latossélica.

Prof. pH pH  MO. P Ca Mg K  Al+H v
cm CaCl, H,0 % pg/om® meq/100cm® ———— %
0-20 518 6,31 2,52 53 6,26 1,47 0,45 3,2 72
20-40 532 6,30 1,53 34 4,94 084 034 2,7 69

TABELA 2. Quantidade de N total no solo anteriormente 2 adubaciio nitrogenada nos tratamentos convencional

(c) e fertirrigacdo (f).

Tratamentos 0-20 cm 20-40 cm 40-60 cm 60-80 cm 80-100 cm
Nc g/kg 1,2 0,9 0,7 0,5 0,5
Nfg/kg 1,3 1,2 0,9 0,6 0,5

nas folhas e no caule + penddo (2% a 7¢ amostragens), na
espiga com palha (5% e 62 amostragens) e nos grios ¢ no
sabugo + patha (62 ¢ 72 amostragens).

Para a anélise estatistica da quantidade de matéria seca
¢ de N, foram considerados dois experimentos: um, na
condigdo de aplicagfio de N no solo, e outro, na condigdo de
aplicagdo de N via dgua de irrigagio, com o delineamento
em blocos ao acaso, com sete épocas de coleta de plantas e
quatro blocos.

Aos 150 dae, efetuou-se a colheita em trés linhas de
10 m lineares por repetigfio nos tratamentos, e determina-
ram-se, em quatro repeti¢des de dez plantas por tratamen-
to, os seguintes parAmetros quantitativos: altura da plan-
ta, altura da espiga, didmetro do colmo no colo e na inser-
¢o da espiga, niimero total de internédios, internédio de
insergfo da espiga, peso da espiga com e sem palha, didme-
tro e comprimento da espiga, numero de fileiras de griose
de griios por espiga, peso de 100 grios, € peso de grios a
13 % de umidade por espiga. Para a comparagdo das
médias, utilizou-se o teste t de Student. Posteriormente,
procedeu-se a classificagdio dos gros por peneiras de fu-
ros circulares de tamanho 18, 20, 22 ¢ 24, apés a elimina-
¢do dos grios redondos através da passagem em peneira de
tamanho 16 com furo oblongo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As temperaturas de 10, 30 e 40 °C s§o considera-
das como a minima, 6tima e maxima, respectivamen-
te, para o crescimento das plantas de milho (Ferraz,
1966). Como esse experimento caracteriza-se por ser
um cultivo de inverno, as temperaturas nessa época
do ano estdo mais préximas dos valores minimos
limitantes (Fig. 1), o que torna o ciclo mais longo.

A interag@o entre os tratamentos e as épocas de
amostragem foi significativa a 10% de probabilidade
pelo teste F quanto ao actimulo de matéria seca em
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toda a parte erea, nas folhas, no caule + penddo, na
espiga com palha e nos gros. Em relag#o ao sabugo
+ palha, ndo houve significincia nesse nivel de
probabilidade. As equag¢des polinomiais para o
aciimulo de matéria seca na parte aérea do milho,
ajustadas pelo teste F no nivel de significincia
menor que 10 % (Tabela 3), foram de 22 grau. Foi
observada também certa linearidade em todo o
intervalo de amostragem no tocante ao actimulo de
mateéria seca total, nas folhas, no caule + penddo e
para a espiga com palha, o que pode estar
relacionado com o fato do cultivo ter sido realizado
em uma época com temperaturas crescentes
(Fig. 1).

Inicialmente, quanto ao acimulo de matéria seca
nas folhas e no caule + pend#o, as plantas de ambos
0s tratamentos apresentaram um comportamento
semelhante. As diferengas entre os tratamentos
tornaram-se mais evidentes aos 111 dae, quando as
plantas se encontravam no estidio de grios na fase
leitosa. As quantidades acumuladas nas folhas
(Fig. 2) apresentaram certa constincia a partir de
111 dae, fato ndo observado no caule + penddo, que
apresentou um crescimento continuo (Fig. 3). Na
espiga com palha, e nos gros, o acamulo também
foi sempre continuo para os respectivos periodos
de amostragens (Figs. 4 e 5, respectivamente).

Pelo teste t, as porcentagens médias do N na
matéria seca (Tabela 4) diferiram entre os tratamen-
tos, a 10 % de probabilidade, aos 27 (total), aos 63
(total e caule + penddo), aos 95 (caule + penddo) e
aos 150 dae (total e caule + pend3o).

Pelas Fig. 6 € 7, observa-se que as porcentagens
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FIG. 1. Temperaturas miximas, médias ¢ minimas do ar durante o ciclo do milho.

TABELA 3. Equacdes polinomiais para o acimulo de matéria seca (Y, em g/planta) na parte aérea do milho, nos
tratamentos convencional (c) e fertirrigacio (), em funciio dos dias apés a emergéncia (x, em dae).

Pardmetro Equagdo Valorder
Total c:Y=0,007x*+ 1,294 x - 47,034 0,993
f:Y=0,019x*+0,072x - 19,348 0,998
Folhas c:Y=-0012x>+2,774 x - 87,190 0,996
f:Y=-0,010x>+ 2,555 x - 80,898 0,982
Caule + pendio ¢:Y=-0,007x*+2,135x- 82,316 0,960
f:Y=-0,005x>+1,925x-78312 0,985
Espiga com palha c:Y=0,030x*-4,473 x + 175,211 0,999
f:Y=0,038x*-5,399 x + 196,662 0,998
Grios ¢:Y =2876x - 309,968 1,000
£:Y=3,920x-425,179 1,000
Sabugo + palha Médiacef: Y =0,324 x + 12,882 1,000

do nutriente foram sempre decrescentes no tratamen-
to convencional, mas no tratamento fertirrigagdo, aos
77 dae, apos a terceira aplicagdo de N realizada aos
64 dae (45 kg/ha de N), as porcentagens médias nas
folhas e no caule + penddo aumentaram em relagao a
amostragem feita aos 63 dae, quando as plantas ti-
nham recebido apenas 10 kg/ha de N. Em relagdo as
folhas, entre 111 e 150 dae, observou-se uma grande
redugdo, provavelmente devido a translocagdo de N
para os grios. Quanto ao caule + penddo, suas mai-
ores redugdes em ambos os tratamentos ocorreram
nos primeiros estadios. Apds a amostragem aos 77
dae, os valores do tratamento fertirrigagdo supera-
ram os do convencional em relag3o as folhas e ao

caule + pend3o. Observa-se também que sua queda
de 111 a 150 dae foi maior no convencional. Na espi-
ga com palha (Fig. 8), os valores do tratamento
fertirrigagdo foram sempre superiores aos do con-
vencional, e em ambos os tratamentos esses apre-
sentaram-se praticamente constantes entre 77 e 95
dae, seguidos por uma queda até 111 dae, e outra vez
praticamente constante até 150 dae, com um peque-
no aumento nas plantas fertirrigadas. Os valores nos
gréos foram decrescentes, mas sempre maiores no
tratamento fertirrigagdo.

No tocante a quantidade acumulada de N na par-
te aérea do milho, a andlise de varidncia mostrou que
a interagdo dos tratamentos com as épocas de
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FIG. 2. Acimulo de matéria seca nas folhas (equacBes de regressfio apresentadas na
Tabela 3).

100
90+ _
804 FERTIRRIGAGAO
70
604
504
~ 40
© 20-
204
104

O T T T T T
43 63 77 95 m 150

dae

FIG. 3. Acimulo de matéria seca no caule + pendfio (equagBes de regressdo apresentadas
na Tabela 3).
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FIG. 4. Acimulo de matéria seca na espiga com palha (equacdes de regressio na
Tabela 3).
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FIG. 5. Acimulo de matéria seca nos grios (equacdes de regressfio apresentadas na

Tabela 3).

TABELA 4. Valores do teste t para a comparagiio das porcentagens médias de N na matéria seca total, nas
folhas, no caule + penddio, na espiga com palha, nos gros e no sabugo+palha, nos tratamentos

convencional e fertirrigacdio.

dae Total Folhas Caule + pendio Espiga com palha Graos Sabugo + palha
27 1,70 *

43 1,19 ns 0,20 ns 1,26 ns

63 425* 0,60 ns 4,27 *

77 0,43 ns 0,03 ns 0,98 ns 0,45 ns

95 1,36 ns 0,07 ns 1,96 * 0,60 ns

111 0,60 ns 0,10 ns 1,19 ns 0,15 ns 1,78 ns 1,11 ns
150 1,87 * 0,46 ns 1,96 * 1,06 ns 1,33 ns 0,32 ns

* Significativo pelo teste t a 10 % de probabilidade.
ns = nao-significativo pelo teste t a 10 % de probabilidade.

amostragem foi significativa pelo teste F a 10% de
probabilidade para o total, folhas, caule + penddo,
espiga com palha, grios e sabugo + palha. As equa-
¢Oes polinomiais do 2¢ grau para o acumulo de N
foram ajustadas pelo teste F ao nivel de significancia
menor que 10% de probabilidade (Tabela 5).

Em conseqiiéncia das consideragdes feitas a acu-
mulagio de matéria seca e da porcentagem de N na
mesma, o acimulo desse nutriente nas folhas € no
caule + penddo (Figs. 9 e 10, respectivamente) no
tratamento fertirrigagfio apresentou-se inicialmente
inferior ao tratamento convencional, e, devido as
aplicagdes de fertilizante nitrogenado em estadios
mais adiantados da cultura através da dgua de irriga-
¢do, esse comportamento inverteu-se, de forma mais
evidente, na amostragem aos 111 dae, no estadio de
grios na fase leitosa, resultando no maior acumulo
de N nas plantas fertirrigadas. O decréscimo da quan-

tidade de N nas folhas foi mais acentuado no trata-
mento convencional, e, entre 95 e 111 dae, os valores
médios no tratamento fertirrigagdo aumentaram. Com-
portamento semelhante foi notado em relagdo ao cau-
le + penddo, no qual a redugdo na quantidade de N
foi menor na fertirrigagdo entre 95 e 150 dae. Na espi-
ga com palha (Fig. 11), o acimulo de N foi sempre
crescente entre 111 e 150 dae, com o aumento superi-
or nas plantas fertirrigadas. Essas altera¢bes nas
quantidades de N nas diversas partes aéreas da plan-
ta de milho evidenciam a translocag¢do do nutriente
das folhas e do caule + pend3o para os grios, sendo
esse movimento maior no tratamento fertirrigado
(Fig. 12).

Durante a condugdo do experimento, foram ob-
servadas algumas diferengas entre os tratamen-
tos em relagdo ao desenvolvimento da cultura. Aos
64 dae (estadio de 12 folhas), quando da fertirrigagdo

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.30, n.12, p.1361-1373, dez. 1995



1368

L. H. BASSOI ¢ K. REICHARDT

35
3,0 CONVENCIONAL
2,5+
< 2,04
1
P
1,57 FERTIRRIGAGAO Ny
1,0- o
0,5 T T T T T T
43 63 77 95 m 150
dae

FIG. 6. Porcentagem média de N na matéria seca das folhas.
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FIG. 7. Porcentagem média de N na matéria seca do caule + pendio.
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FIG. 8. Porcentagem média de N na matéria seca da espiga com paiha e dos griios.
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TABELA 5. Equacdes polinomiais para o aciimulo de nitrogénio (Z, em mg/planta) na parte aérea do milho nos
tratamentos convencional (c) e fertirrigacio (f), em funcfio dos dias ap6s a emergéncia (x, em dae).

Pardmetro Equagdo Valorder
Total c:Z=-0,151 x*+ 49,887 x - 1292,275 0,967
f:Z=0,058 x* + 28,563 x - 850,294 0,987
Folhas c:Z=-0,307x*+ 60,562 x - 1692,263 0,967
f:Z=-0,266%x*+57,415 x - 1668,939 0,937
Caule + penddo c:Z=-0,160 x*+ 32,247 x - 1073,754 0,853
f:Z=-0,150 x> + 34,254 x - 1239,223 0,893
Espiga com palha ¢:Z=0,363 x* - 55,038 x + 2236,006 0,999
f:7Z=0,559 x* - 83,895 x +3279,051 0,999
Gréos c:Z=43,701 x - 4590,094 1,000
f:72=69,109 x - 7362,251 1,000
Sabugo + palha c:Z=-4,684x+874,933 1,000
f:Z=-8,434x+1517,372 1,000
1600 =
o FERTIRRIGAGAO
1400+
1200+
2
£ 1000-
a
N 8004 CONVENCIONAL
E 600 N\
o
400
200 ¥ T Y I T L
43 63 77 95 m 150

FIG. 9. Aciimulo de N nas folhas (equacoes ucgarggresslo apresentadas na Tabela 5).

com 45 kg/ha de N, a coloragdo das plantas
fertirrigadas era mais clara que as do tratamento con-
vencional; aos 69 dae, observou-se uma tonalidade
mais escura no tratamento fertirrigag&o, mas ainda
mais clara que as plantas adubadas no solo. Essa
diferenga visual n3o foi mais observada no campo
aos 73 dae, um pouco antes do estadio de 16 folhas.
Ressalta-se que, aos 77 dae, as porcentagens
médias de N nas folhas em ambos os tratamentos
foram praticamente iguais, mas anteriormente a isso
os teores no tratamento convencional foram supe-
riores aos da fertirrigacfo (Fig. 6), o que explica as

diferengas de coloragio nas folhas. Aos 104 dae, a
senescéncia das plantas do tratamento convencional
encontrava-se em fase mais adiantada, com as fo-
lhas basais apresentando coloragdo amarelada mais
intensa que as fertirrigadas, € em maior quantidade.
Nessa ocasidio, as plantas encontravam-se no inicio
da fase de grios leitosos, com coloragio amarelo-
-esbranquicada. Aos 125 dae, na fase conhecida
como ponto de milho verde, as folhas basais das
plantas fertirrigadas ainda apresentavam-se com co-
lorag#o verde mais intensa que as adubadas no solo.
Tal observagfo é concordante com o menor decrés-
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FIG. 10. Acimulo de N no caule + pendio (equacdes de regressio apresentadas na Tabela 5).
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FIG. 11. Acimulo de N na espiga com palha (equacBes de regressio apresentadas na

Tabela 5).
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FIG. 12. Acimulo de N nos griios (equacdes de regressio apresentadas na Tabela 5).
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cimo de acimulo de matéria seca (Fig. 2) e de N (Fig.
9) nas folhas do tratamento fertirrigago, em relagio
ao tratamento convencional.

Pela Tabela 6, observa-se, aos 150 dae (colheita),
que, no tratamento fertirrigagfo, os pesos da espiga
com palha e da espiga, didmetro e comprimento da
espiga, peso total dos grios, de cem unidades e dos
grdos por espiga foram superiores aos do tratamen-
to convencional, mas somente o comprimento e o
didmetro da espiga e o peso de 100 grios foram
estatisticamente diferentes, pelo teste t a 10% de pro-
babilidade. Nota-se, na Tabela 7, que a altura das
plantas ndo apresentou diferengas estatisticas, ape-
sar de ligeiramente superior nas plantas fertirrigadas,
mas o didmetro do colo e da inser¢do da espiga no
caule diferiram significativamente. O maior didmetro
do colo no tratamento convencional é consequéncia
da aplicagdo da dose total do fertilizante nitrogenado
até 47 dae, pois pelas equagdes de regressdo, o
acimulo de matéria seca (Tabela 3) e de N
(Tabela 5) no caule + pendio foi ligeiramente superi-
or & fertirrigagdo até 79 e 62 dae, respectivamente.

A produgdo de gros no tratamento fertirrigagdo
foi de 5.072 kg/ha, superior a do tratamento conven-
cional, de 4.516 kg/ha, para um estande final de 50.000

1371

plantas/ha, sendo que tais médias diferiram entre si
pelo teste t a 10% de probabilidade. Tal resultado é
conseqiiéncia das aplicagbes de N em estadios mais
avangados do ciclo milho no periodo de inverno,
que apresentaram maior desenvolvimento em fun-
¢d0 do aumento da temperatura do ar (Fig. 1), pro-
porcionando assim maior tempo de vida das folhas,
as quais provavelmente produziram maior quantida-
de de carboidratos, principalmente durante a forma-
¢do dos grdos. Segundo Hanway (1962), o0 acimulo
mineral continuo pelas plantas em estidios mais avan-
¢ados ¢ essencial para prevenir perdas excessivas
através da translocagio de N das folhas para os grios,
que podem resultar em morte prematura de algumas
delas. As perdas de N podem resultar em cloroses e
necroses das folhas, culminando com o
amarelecimento das mais baixas, embora a
translocagdo de nutrientes para os grios n3o seja
prejudicial & produgdo, desde que n3o resulte em
morte prematura das folhas.

Na classificagdo dos gros, verificou-se que no
tratamento fertirrigagdo houve uma redugéo da por-
centagem na peneira 18, 20 e 22 e um aumento no
valor da peneira 24, em relagdo ao tratamento con-
vencional (Tabela 8). Tal fato pode estar relacionado

TABELA 6. Parimetros quantitativos das espigas de milho aos 150 dae (colheita) nos tratamentos convencional

( ¢) e fertirrigacdo (f).

Tratamento Espigacom Espiga Didmetro Comprimento Fileiras Nomero Peso de 100 Peso grios/espi-

palha daespiga daespiga degrios de grios grios ga 13% umidade
g g cm cm g g
c 300 250 4,76 17,7 14 424 41 81
f 316 273 4,96 19,6 14 449 43 87
Teste t 1,04 ns 1,76 ns 3,98 * 4,07 * Ons 1,07 ns 3,28 * 1,09 ns

* Significativo a 10 % de probabilidade pelo teste t.
ns = ndo-significativo a 10 % de probabilidade pelo teste t.

TABELA 7. Parimetros quantitativos das plantas de milho aos 150 dae (colheita) nos tratamentos convencional

(c) e fertirrigacio (f).

Tratamento Altura das Inser¢do da Numero de Internodio Diametro do Didmetro da
plantas espiga internodios da espiga colo inser¢do
m m cm cm
c 2,76 1,47 15 9 2,6 1,5
f 2,80 1,47 15 9 2,4 1,7
Teste t 0,94 ns Ons Ons Ons 7,.1* 40*

* Significativo a 10 % de probabilidade pelo teste t.
ns = nao-significativo a 10 % de probabilidade pelo teste t.
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TABELA 8. Distribuiciio percentual dos tamanhos de griios de milho nos tratamentos convencional (c)

e fertirrigaciio (f).

Tratamento Peneira 18 Peneira 20 Peneira 22 Peneira 24 Fundo
c 9,6 27,9 38,5 22,1 2,0
f 73 24,6 37,8 28,8 1,5

com a maior translocagdo de N para os grdos nas
plantas fertirrigadas. Segundo Silva & Marcos Filho
(1982), ha muita controvérsia sobre a influéncia do
tamanho e do peso das sementes na emergéncia das
plantulas e na produgdo dos grdos. Entretanto,
Cameron et al. (1962) observaram superioridade das
sementes grandes quando as condigdes de clima
foram adversas.

CONCLUSOES

1. Durante o periodo de inverno em S&o Paulo,
plantas de milho fertirrigadas com 120 kg/hade Nem
estadios mais avangados do desenvolvimento da
cultura apresentaram maior acimulo de matéria seca
e de N nas partes aéreas, em relagdo a plantas irrigadas
e adubadas no solo com a mesma dose de nutriente
¢ em estadios fenolégicos iniciais.

2. O maior acimulo de matéria seca e de N em
plantas fertirrigadas proporcionou maior produgo
de grdos em relagdo a plantas irrigadas ¢ adubadas
no solo.
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