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RESUMO: O crescimento, desenvolvimento e produgao da cultura do milho é
dependente da adubacao nitrogenada. A eficiéncia desta esta relacionada com o
seu manejo, fonte, dose e época de aplicacao, e é influenciada por fatores
intrinsecos da planta e do ambiente, e suas interacdes. Objetivou-se avaliar
diferentes manejos da adubacao nitrogenada sobre o desempenho da cultura do
milho na regiao do Cerrado nordestino. O trabalho foi desenvolvido em area
agricola de Cerrado, em Currais, Piaui. Os tratamentos foram constituidos por fonte,
dose e época de aplicacao da adubacao nitrogenada em cobertura, sendo: T1 -
200 kg ha Ureia branca em V3; T2 - 300 kg ha? Ureia branca em V3; T3 - 100 +
100 kg ha Ureia branca em V3 + V8; T4 - 150 +150 kg ha Ureia branca em V3 +
V8; T5 - 200 kg hal Ureia revestida em V3; T6 - 300 kg hal Ureia revestida em
V3; T7 - 150 + 150 kg hal Ureia revestida em V3 + V8; T8 - Testemunha.
Avaliaram-se, durante os estadios V12 a R4: altura de planta; espessura de colmo;
nimero de noés e folhas verdes; e indices de conteudo de clorofila a e b. A
adubacao nitrogenada em cobertura proporciona maior indice de conteudo de
clorofila no estadio de enchimento de graos (R4). Os manejos testados apresentam
pouco efeito sobre os parametros vegetativos avaliados, que mostraram-se pouco
efetivos para detectar diferencas. A ureia branca e a revestida, independente do
manejo, tem efeitos semelhantes sobre a cultura do milho, na regiao do Cerrado
nordestino.

PALAVRAS-CHAVE: Cerrado Nordestino; Fisiologia vegetal; Nitrogénio-ureia; Ureia
revestida; Zea mays.
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1. INTRODUCAO

A cultura do milho € cultivada em varias regides do mundo, destacando-se
pelo elevado valor socioecondmico pela diversidade de uso dos graos e adaptacao
a ambientes diversificados, como em regides de cerrado. A expansao agricola para
o0 bioma Cerrado foi determinante para o aumento da producao brasileira,
estimando-se que cerca de dois tercos deste bioma apresentam potencial para
agricultura e pecuaria (LOPES e DAHER, 2008).

O milho e a soja sao as principais culturas responsaveis pela expansao
agricola nacional, levando ao surgimento de novas fronteiras agricolas, como as
gue englobam areas nas regioes Norte e Nordeste. A exemplo disso, o cerrado
piauiense é englobado nas fronteiras agricolas denominadas Matopiba (FREITAS,
2011) e Cerrado Nordestino (GARCIA e BUAINNAIN, 2016).

O Cerrado Nordestino € delimitado por regides que apresentam
caracteristicas edafoclimaticas semelhantes, solos naturalmente acidos de baixa
fertilidade, matéria organica e capacidade de retencao de agua; temperaturas
elevadas, cinco a 6 meses de estacao seca e ocorréncia de veranicos (estiagens de
1 a 3 semanas) durante o periodo chuvoso (GARCIA e BUAINAIN, 2016). Apesar
disso, a regiao tem bom potencial de producao agricola, especialmente graos,
como soja e milho, visto que a maioria das limitacoes pode ser contornada pela
adocao de tecnologia adequada.

A produtividade média do milho no Piaui ainda esta muito abaixo da
nacional, podendo ser atribuida a varios fatores, tais como o clima, escolha
inadequada de cultivares, época de semeadura, populacdo de plantas, e
inadequado manejo das pragas, doencas e adubacao (HOEFT, 2003; SANGOI et al.,
2010). Dentre estas, o0 manejo da adubacao é de fundamental importancia, visto
gue o desempenho das plantas é dependente da nutri¢ao.

Na cultura do milho, o nitrogénio (N) é o nutriente de maior exigéncia e que
mais afeta a produtividade (AMADO et al., 2002) e o mais limitante para a cultura
(OKUMURA et al., 2011). O elemento representa de 2 a 6% da matéria seca dos
vegetais, sendo fundamental por participar de compostos organicos como
aminoacidos, clorofila e proteinas; ativacao enzimatica do metabolismo primario
para sintese de proteinas, absorcao, fotossintese, respiracao, multiplicacao e
diferenciacao celular (TAIZ e ZEIGER, 2013; OKUMURA et al., 2011), afetando os
processos fisiologicos da planta e, consequentemente, seu crescimento,
desenvolvimento e producao.

0 elemento é requerido durante todo o ciclo do milho, em niveis mais baixos
nos estadios iniciais e maior a partir do estadio V4 (quatro folhas expandidas),
guando ocorre a definicao do maximo potencial produtivo, e a absorcao € maxima
entre o inicio do florescimento e enchimento de graos (RITCHIE et al., 1993). De
acordo com Fancelli e Dourado Neto (2004) e Schroder et al. (2000), a deficiéncia
de N nos estadios V4 a V6 reduzem o nimero de 6vulos nas espigas ainda em
diferenciacao, resultando em menor producao de graos. O fato é especialmente
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importante no milho, visto que cada planta normalmente produz somente uma
espiga, nao havendo compensacao.

O N é um nutriente dificil de ser mantido no solo por periodo prolongado
devido a sua instabilidade. A dinamica do N no solo é afetada por varios fatores,
especialmente climaticos, que alteram os processos de imobilizacao,
mineralizacao, desnitrificacao, lixiviacao e volatilizacao, alterando sua
disponibilidade as plantas (SOUSA e LOBATO, 2002).

O estadio fenologico da planta ao receber a adubacao nitrogenada é
determinante na sua eficiéncia. Recomenda-se que a adubacao nitrogenada de
cobertura seja realizada antes do periodo de maior absorcao, entre os estadios V4
e V8 da escala fenolédgica de Ritchie et al. (1993) (AMADO et al., 2002). Contudo,
aplicacoes mais tardias, no estadio V8, tém apresentado boas respostas no milho
(FANCELLI e DOURADO NETO, 2004). Além disso, os hibridos modernos apresentam
ainda elevadas absorcao e remobilizacao de N apds o florescimento (BRUIN e
BUTZEN, 2014; NING et al, 2014). Deste modo, aplicacoes mais tardias, apos o
inicio do florescimento, podem ser vantajosas em casos que sao exigidas doses
elevadas, solos arenosos e sob cultivo irrigado (CANTARELLA, 1993). O
parcelamento do N pode ser uma estratégia interessante, prolongando a atividade
fotossintética durante o enchimento de graos e, assim, aumentar a produtividade e
eficiéncia da adubacao.

O aproveitamento do N pelas plantas pode ser influenciado pela fonte e
forma de aplicacao. A maioria dos fertilizantes nitrogenados, como a ureia branca,
sao soluveis em agua e rapidamente transformados em ions sujeitos a perda por
volatilizacao e lixiviacao (FAN et al., 2004). De acordo com Cantarella (1993),
grande parte do N aplicado na forma de ureia, a lanco e sem incorporacéo ao solo,
pode ser perdido pela volatilizacao da amoénia ou ser imobilizado por
microrganismos decompositores (AMADO et al., 2002).

O uso de fertilizantes de liberacao controlada, a exemplo da ureia revestida,
tem sido proposta visando diminuir as perdas e sincronizar a liberacao de
nutrientes com a demanda da cultura (MORGAN et al., 2009), possibilitando maior
eficiéncia e produtividade.

Os fertilizantes revestidos com polimeros sao compostos sollveis, envoltos
por uma resina permeavel a agua, que regula o processo de liberacao dos
nutrientes (VIEIRA e TEIXEIRA, 2008). Uma alternativa a ser considerada na busca
pelo aumento de produtividade do milho, que requer o estabelecimento de
estratégias de manejo da adubacao nitrogenada adequadas as condicoes
edafoclimaticas regionais.

Pela importancia do milho no Cerrado nordestino, € necessario que sejam
realizados mais estudos para recomendacao da adubacao nitrogenada, de forma a
disponibilizar o nutriente de forma equilibrada. Deste modo, objetivou-se avaliar
diferentes manejos da adubacao nitrogenada sobre o desempenho da cultura do
milho na regiao do Cerrado nordestino.
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2. MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado na Fazenda Sao Joao (09°01'59” S, 44°41°'18” O e
590 m), localizada na Serra do Piraja, em Currais - Pl.

A area experimental pertence ao bioma Cerrado e o clima é do tipo Aw,
tropical com estacdo seca de inverno (KOPPEN, 1936), de maio a outubro, e
chuvosa de novembro a abril. Os dados climaticos médios diarios da precipitacao,
temperatura e umidade relativa do ar foram registrados em estacao meteorolégica
proxima da area.

O solo foi classificado como Latossolo Amarelo Distréfico, com textura
arenosa. A area foi anteriormente cultivada com soja e permaneceu em pousio
durante a estacao seca. O cultivo do milho foi realizado em sistema de semeadura
direta em sequeiro, sendo a correcao do solo e adubacao de base realizadas de
acordo com as recomendacoes de Ribeiro et al. (1999).

Utilizou-se a cultivar de milho AG 8088 PRO, de ciclo precoce (870 graus-
dia), tolerante a altas temperaturas e de dupla aptidao (silagem e graos). A
semeadura foi realizada mecanicamente, em profundidade de 4 a 5 cm. O
espacamento entre linhas foi de 0,45 m e densidade de 60.000 plantas hal. O
manejo e tratos culturais foram realizados de modo uniforme em toda a area
experimental, exceto a adubacao nitrogenada de cobertura, que variou com 0s
tratamentos.

Os tratamentos foram dispostos em delineamento em blocos inteiramente
casualizados, com quatro repeticoes. As parcelas experimentais foram constituidas
por dez linhas de plantas e comprimento de 5 m. A adubacao nitrogenada foi
aplicada manualmente, a lanco e sem incorporacéao. As fontes utilizadas oram ureia
branca (45% N) e ureia revestida (43,18% N), as doses variaram de 200 a 300 kg N
hal, aplicados em dose Unica ou parceladas nos estadios fenolégicos V3 e VS8,
além da testemunha (Tabela 1).

Tratamento Fonte Dose N (kg ha?) Estadio de aplicacdo
T1 Ureia branca 200 V3
T2 Ureia branca 300 V3
T3 Ureia branca 100+100 V3+V8
T4 Ureia branca 150+150 V3+V8
T5 Ureia revestida 200 V3
T6 Ureia revestida 300 V3
T7 Ureia revestida 150+150 V3+V8
T8 - 0 -

Tabela 1. Descrigcao dos tratamentos de adubagao nitrogenada testada para o milho. Currais - PI

Em cada bloco, foram avaliadas cinco plantas representativas quanto a:
Altura de planta: medida (cm) da planta da base ao apice; Espessura do colmo:
medida (mm) com paquimetro digital a 2 cm da superficie do solo; NUumero de nés:
por contagem; Numero de folhas: por das folhas verdes; e os Indices de contetdo
de clorofila a e b (ICCa e ICCb): por leitura direta, na primeira folha expandida do
apice para a base, com equipamento clorofildmetro (Falker®, Brasil).
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As avaliacoes foram realizadas nos estadios fenologicos V12 (12 folhas
expandidas), VT (pendoamento), R1 (florescimento), R3 (grao leitoso) e R4 (grao
pastoso), segundo escala fenoldgica da cultura do milho proposta por Ritchie et al.
(1993).

Os dados médios das variaveis em cada estadio fenolégico foram
submetidas a analise de variancia pelo teste F, e as médias comparadas pelo teste
de Tukey, ambas ao nivel de 5% de significancia (BANZATO e KRONKA, 2006). A
variacao em relacdo ao tempo (estadios fenologicos) foi analisada por graficos

obtidos pelo Excel.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para expressao do potencial genético maximo o milho necessita que suas
exigéncias térmicas e hidricas sejam supridas. A temperatura interfere na
velocidade do crescimento, eficiéncia fotossintética e duracao do ciclo, sendo que a
ideal para o milho, da emergéncia a floracao, esta entre 24 e 30 °C (SANGOI et al.,
2010). A temperatura média do periodo experimental foi de 25,4 °C (variando de
21,4 a 28,2 °C) e umidade relativa do ar 71,2% (Figura 1). Considerando estes
resultados, pode-se dizer que a faixa de temperatura foi adequada para a cultura,
visto que raras vezes ela ficou abaixo do ideal.
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Figura 1. Variagdo média diaria da precipitacao pluviométrica, temperatura média e umidade
relativa do ar, durante o ciclo de cultivo (2014/15). Currais - PI, Brasil.

A precipitacao pluviométrica acumulada foi de 401,5 mm (Figura 1),
indicando ambiente desfavoravel a cultura, visto que a sua exigéncia € em torno de
600 mm durante todo o ciclo (MAGALHAES e DURAES, 2006). Também nota-se que
houve uma ma distribuicdo das chuvas e ocorréncia de periodos de estiagem,
principalmente na fase inicial do desenvolvimento vegetativo, que pode trazer
prejuizos irreversiveis as plantas visto que a regularidade é tdo importante quanto a
disponibilidade para bom desempenho agrondmico (CRUZ et al., 2010).

A altura média das plantas somente foi diferenciada pelos tratamentos no
estadio fenologico R3 (grao leitoso) (Tabela 2). Neste estadio, as plantas do T4
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apresentaram maior estatura (2,28 m), enquanto que as do T3 a menor (2,07 m).
Em ambos os tratamentos a fonte utilizada foi a ureia branca parcela em V3 e V8,
sendo a diferenca dada pela dose, 200 e 300 kg N hal, respectivamente.

A principio, pode-se pensar que o crescimento foi favorecido pela maior
quantidade de N aplicada. No entanto, os resultados ndo podem ser considerados
definitivos, uma vez que a mesma dose da mesma fonte, mas aplicada em dose
Unica (T2) apresentou menor crescimento, semelhante aos demais tratamentos,
incluindo todos aqueles com ureia revestida e a testemunha. E possivel que a
auséncia de resultados conclusivos do efeito do N sobre a estatura da planta
estejam relacionados com o cultivar utilizado, visto ser um caractere fortemente
ligado ao genotipo (DOURADO NETO et al., 2003).

Estadio fenolégico

Tratamento V12 VT R1 R3 R4
1 1,80 a 2,09a 2,12 a 2,19 ab 2,17 a
2 1,78 a 2,09a 1,98 a 2,17 ab 2,13 a
3 1,78 a 2,04 a 2,09 a 2,07 b 2,22 a
4 1,86 a 2,04 a 2,09 a 2,28 a 2,15a
5 1,75a 2,05a 2,04 a 2,24 ab 2,12 a
6 1,82 a 2,03a 2,02a 2,24 ab 2,18 a
7 1,71a 2,01a 2,01a 2,22 ab 2,11a
8 1,81a 2,04 a 2,033 2,19 ab 2,16 a

DMS 0,209 0,243 0,228 0,198 0,187
MG 1,80 2,04 2,05 2,20 2,16
CV% 4,9 5,02 4,69 3,81 3,67

DMS: diferenga minima significativa. MG: média geral. CV: coeficiente de variagdo. Médias seguidas
por uma mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Tabela 2. Altura média (m) de plantas de milho submetidas a oito tratamentos de adubagao
nitrogenada em diferentes estadios fenolégicos. Currais - PI, Brasil.

No estadio V12, quando as plantas apresentavam 12 folhas expandidas e
com o colar visivel, a altura média foi de 1,80 m. Observa-se que ainda houve
crescimento das plantas em V12 e R3, sendo que no pendoamento (VT) e
florescimento (R1) a altura média permaneceu praticamente inalterada (2,03 m) e,
apos foi incrementada atingindo 2,16 m quando as plantas apresentavam o grao
pastoso (Tabela 2 e Figura 2). Observou-se maior altura média das plantas de milho
no estadio R3, com média geral de 2,20 m.
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Figura 2. Variagao média da altura de plantas de milho em fungao da adubacgao nitrogenada e
estadios fenolégicos. Currais - PI.

A empresa detentora do cultivar de milho AG 8088 PRO indica que a altura
de planta pode atingir 2,30 m, sendo esta quase atingida pelas plantas avaliadas
neste experimento, em condicao de cultivo da regiao do Cerrado Nordestino. Estes
resultados estao de acordo com Mandonni et al. (2001) que afirmam que a altura e
outros caracteres morfolégicos, embora afetados por condicbes ambientais, é
caracteristica especifica de cada hibrido.

As fontes, doses e épocas de aplicacao de N testadas nao causaram
diferencas significativas na espessura do colmo das plantas nos estadios avaliados
(Tabela 3), com espessuras médias variando de 24,35 a 25,83 mm.

Estadio fenoldgico

Tratamento V12 VT R1 R3 R4
1 25,26 a 23,86 a 23,80 a 24,77 a 24,77 a
2 25,24 a 24,84 a 24,83 a 25,55 a 25,93 a
3 26,62 a 25,79 a 25,41 a 24,77 a 26,45 a
4 27,07 a 23,96 a 23,96 a 25,19a 26,04 a
5 25,13 a 25,45 a 25,45 a 25,67 a 25,73 a
6 26,14 a 24,22 a 24,14 a 25,97 a 26,34 a
7 26,35a 23,59a 24,79 a 25,13 a 25,69 a
8 24,76 a 23,07 a 23,07 a 25,15a 25,42 a
DMS 4,468 3,549 3,642 2,789 2,495
MG 25,83 24,35 24,44 25,28 25,79

CV% 7,29 6,14 6,28 4,65 4,08

DMS: diferenga minima significativa. MG: média geral. CV: coeficiente de variagdo. Médias seguidas
por uma mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).
Tabela 3. Espessura de colmo média (mm) de plantas de milho submetidas a oito tratamentos de
adubacao nitrogenada em diferentes estadios fenologicos. Currais - PI, Brasil

Em funcao do tempo, a espessura do colmo teve pequena variagao entre
V12 e R4, com pequena reducao generalizada para os tratamentos T1, T4, T6, T7 e
T8, entre o estadio vegetativo de 12 folhas e a fase de emissao do pendao (Figura
3). 0 T2 e T5, com 300 kg hal ureia branca e 200 kg hal de ureia revestida, em
dose Unica em V3, apresentaram uma tendéncia de incremento continuo no
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crescimento lateral do colmo, enquanto que no T3 a resposta foi decrescente de
V12 a R3, com posterior incremento.

Observa-se que a maior parte do espessamento do colmo ocorreu entre os
estadios fenolégicos vegetativos até 12 folhas desenvolvidas (V12). Fancelli e
Dourado Netto (2004) predizem que o crescimento do colmo ocorre a partir da
emissao da oitava folha e prolonga-se até o florescimento, atuando também como
suporte de folhas e inflorescéncias, mas principalmente como uma estrutura
destinada ao armazenamento de sélidos sollveis que sao utilizados
posteriormente na formacgao dos graos.

Os resultados confirmam os relatados por Schiavinatti et al. (2011), que,
trabalhando com aplicacdao de ureia revestida em cobertura no milho irrigado sob
sistema de semeadura direta, também nao observaram variacoes na espessura de
colmo.

Segundo Dourado Neto et al. (2003), o crescimento lateral do colmo de
plantas de milho é mais afetada pelo arranjo espacial e densidade de plantas, e
menos pelo tipo de adubacao. Sendo que este aumenta com a reducao do nlimero
de plantas por area.
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Figura 3. Variagao média da espessura do colmo de plantas de milho em funcao da adubagao

nitrogenada e estadios fenolégicos. Currais - PI.
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Do mesmo modo, nenhum dos tratamentos diferiu quanto ao niumero de nés
das plantas de milho dentro de cada estadio avaliado, tendo sido observado
incremento de dois nds entre os estadios V12 e R4 (Tabela 4), tendo este ocorrido
entre os estadios V12 ao pendoamento (Figura 4). A caracteristica nao parece ser
muito influenciada pelo manejo de fertilidade adotado, mas fortemente ligada a
fatores genéticos, embora possa variar durante o desenvolvimento da cultura como
em condicao de competicao por luz, no caso de altas densidades de plantio, e em
condicao de estresse hidrico.
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Estadio fenolégico

Tratamento V12 VT R1 R3 R4

1 11,20a 14,15a 14,15a 13,70 a 13,45a
2 10,75 a 13,80 a 13,80 a 12,96 a 13,45a
3 10,90 a 13,70 a 13,70 a 13,35a 13,45a
4 11,40 a 13,75a 13,75 a 13,35a 13,50 a
5 10,90 a 13,70 a 13,70 a 13,10 a 13,35a
6 11,25 a 13,55a 13,55 a 13,65 a 13,40 a
7 11,00 a 13,70 a 13,70 a 13,80 a 13,65 a
8 11,35a 13,70 a 13,75 a 12,70 a 13,25 a

DMS 1,084 0,642 0,674 1,657 0,849

MG 11,09 13,75 13,76 13,32 13,43

CV% 4,12 1,97 2,06 5,24 2,67

DMS: diferenca minima significativa. MG: média geral. CV: coeficiente de variacao. Médias
seguidas por uma mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Tabela 4. Nimero médio de nés de plantas de milho submetidas a oito tratamentos de adubacao
nitrogenada em diferentes estadios fenolégicos. Currais - PI, Brasil

Valderrama et al. (2011), em pesquisa sobre o efeito de diferentes doses (0;
40; 80 e 120 kg hal) de ureia branca e revestida em milho em condicao de
Cerrado, também nao observaram efeito de fontes e doses sobre os parametros
altura de plantas, diametro do segundo internédio e altura de insercao da primeira
espiga.
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Figura 4. Variagao média do nimero de nés em plantas de milho em fungao da adubacgao
nitrogenada e estadios fenolégicos. Currais - PI.

Semelhante a variavel anterior, o ndmero de folhas verdes também nao
apresentou diferenca significativa entre os tratamentos testados (Tabela 5). Em
funcao dos estadios fenoldgicos, detectou-se reducao do numero de folhas verdes
a partir do estadio R3, com média de perda de cerca de trés folhas em todos os
tratamentos testados (Figura b).
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Estadio fenoldgico

Tratamento V12 VT R1 R3 R4

1 10,65 a 11,0a 11,00 a 11,00 a 8,60 a
2 10,75 a 10,70 a 10,70 a 10,70 a 8,15a
3 10,65 a 11,10 a 11,10a 10,85 a 8,60 a
4 10,65 a 10,60 a 10,60 a 10,60 a 8,20 a
5 10,65 a 10,40 a 10,40 a 10,40 a 8,55a
6 11,20 a 10,50 a 10,50 a 10,50 a 8,45 a
7 10,35a 10,70 a 10,70 a 10,70 a 9,05a
8 10,50 a 10,65 a 10,65 a 10,00 a 8,55 a

DMS 1,209 1,315 1,523 1,411 1,113

MG 10,67 10,71 1,70 10,59 8,52

CV% 4,78 5,18 5,99 5,56 5,51

DMS: diferenca minima significativa. MG: média geral. CV: coeficiente de variacao. Médias seguidas
por uma mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Tabela 5. NUmero médio de folhas verdes de plantas de milho submetidas a oito tratamentos de

adubacao nitrogenada em diferentes estadios fenolégicos. Currais - PI, Brasil

Observa-se que o numero de folhas verdes permaneceu estavel entre os
estadios V12 a R3, mesmo tendo havido incremento no nidmero de nés. O fato
deve-se a emissao de folhas novas e a senescéncia natural das folhas mais velhas
que, segundo Magalhaes e Duraes (2006), inicia-se a partir de V8. A partir de V10
ocorre rapido aumento da demanda por agua e nutrientes, com rapido
desenvolvimento até atingir de 85 a 90% da area foliar em V12. Na fase R3, o grao
apresenta consisténcia leitosa pelo inicio da transformacao de acucares em amido,
estes sao provenientes da fotossintese e da translocacao.
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Figura 5. Variacdo média do nimero de folhas verdes de plantas de milho em fungdo da adubagao
nitrogenada e estadios fenolégicos. Currais - PI.

Este aumento na translocacao de compostos das folhas para o enchimento
de graos, intensificada no estadio R3, justifica a maior reducao da area foliar, como
observada neste trabalho. No entanto, a extensdao da area foliar verde e
fotossintéticamente ativa parece ser condicionante para a producao (FANCELLI e
DOURADO NETO, 2004). Esperava-se que a adubacao nitrogenada aumentasse o
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tempo de permanéncia das folhas verdes, no entanto todos os tratamentos
igualaram-se a testemunha.

Tratamento Estadio fenoldgico
V12 VT R1 R3 R4
indice de contetdo de clorofila a
1 43,44 a 40,15 a 40,45 a 39,78 a 40,95 ab
2 44,64 a 38,83 a 38,62 a 41,02 a 40,79 ab
3 45,82 a 40,17 a 40,17 a 39,01a 40,03 ab
4 45,00 a 40,10 a 40,09 a 40,06 a 43,00 ab
5 43,90 a 37,73 a 38,13 a 39,71a 40,30 ab
6 45,06 a 40,74 a 40,90 a 39,79 a 43,98 a
7 45,82 a 39,92 a 39,92 a 40,09 a 40,35 ab
8 46,14 a 39,45 a 39,44 a 39,24 a 37,88 b
DMS 3,75 4,47 4,44 3,43 5,39
MG 44,97 39,64 39,70 39,84 40,95
CV% 3,51 4,76 4,71 3,63 5,56
indice de contetddo de clorofila b
1 19,51 a 17,34 a 17,20 a 16,61 a 15,16 ab
2 20,41 a 16,46 ab 16,47 ab 18,25 a 15,82 ab
3 21,48 a 16,98 a 16,88 a 16,90 a 16,43 a
4 22,31a 15,96 ab 15,97 ab 16,97 a 16,61 a
5 20,23 a 16,78 a 16,78 a 17,47 a 16,82 a
6 21,00 a 16,91 a 16,91 a 16,50 a 16,07 a
7 21,68 a 16,78 a 16,75 a 14,33 a 16,80 a
8 19,20 a 13,89 b 13,87 b 16,16 a 13,32 b
DMS 4,34 2,77 2,77 10,67 2,61
MG 20,72 16,38 16,35 17,90 15,80
CV% 8,83 7,13 7,15 25,14 6,80

DMS: diferenca minima significativa. MG: média geral. CV: coeficiente de variacao. Médias seguidas
por uma mesma letra na coluna, para uma mesma variavel, ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 5. indice de contetdo de clorofila a e b de plantas de milho submetidas a oito tratamentos
de adubacao nitrogenada em diferentes estadios fenoldgicos. Currais - PI, Brasil.

A analise fisiolégica do indice de contelddo de clorofila a somente detectou
diferenca entre os tratamentos no estado R4, onde o tratamento 6 (300 kg hatl
ureia revestida em V3) apresentou a maior média (43,98) para a variavel, enquanto
gue a testemunha (T8), que nao recebeu nitrogénio em cobertura obteve a menor
média (37,88) (Tabela 5).

O menor conteldo de clorofila a da testemunha indica que houve uma
reducao da disponibilidade do N no estadio de graos pastosos, enquanto que a
aplicacao de ureia revestida parece ter aumento sua disponibilidade por maior
periodo de tempo, podendo ser atribuido a lenta liberacao deste elemento contido
no produto. No entanto, ndo se pode afirmar com certeza a eficiéncia deste
fertilizante nitrogenado, visto que os demais tratamentos com 0 mesmo nao
confirmaram os resultados, quando aplicados em parcela Unica, em diferentes
doses e épocas de aplicacao.
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As clorofilas sao fundamentais para o processo fotossintético, pois sao
pigmentos responsaveis pela captura da luz, sendo a clorofila a o principal
pigmento presente no complexo coletor de energia luminosa necessaria para as
reacoes fotoquimicas (TAIZ e ZEIGER, 2013). A sua sintese é dependente da
disponibilidade de N nas partes verdes das plantas, principalmente nas folhas.

Para a clorofila b, houve diferenca nos estadios VT, R1 e R4 (Tabela 5). Em
ambos os estadios, o tratamento testemunha foi o que apresentou 0os menores
valores, e os T1, T2 e T4 apresentaram médias intermediarias em ao menos um
dos estadios, embora nao tenham diferido estatisticamente com os demais
tratamentos que receberam a adubacao nitrogenada. Os resultados apresentam
indicio de que a ureia revestida aumente o periodo de disponibilidade do N no
ambiente de cultivo do Cerrado nordestino, visto que foram os tratamentos que
mantiveram maiores valores de clorofila b.

Observando-se a resposta dos pigmentos fotossintéticos ao longo dos
periodos de avaliacao (Figura 6A e 6B), nota-se que houve reducao de ambos
durante o periodo, sendo mais acentuado entre V12 e R1.

O indice de conteddo de clorofila € uma variavel importante para a
produtividade da cultura do milho, visto que a produtividade é diretamente
associada com a translocacao e acumulo de matéria seca formada pelos acucares
resultantes da fotossintese e do N dos 6rgaos vegetativos, que sao translocados
para os graos durante a fase reprodutiva (KARLEN et al., 1988).

Comparando-se os resultados com a literatura, Valderrama et al. (2011),
trabalhando com milho em area de Cerrado com fontes e doses de adubacao
nitrogenada, também nao verificaram efeito de tratamentos sobre o indice de
clorofila, teor de N foliar e componentes de producao. De acordo com o0s autores, a
utilizacao de ureia revestida ou branca tem resultados semelhantes nas condi¢oes
edafoclimaticas de cerrado.

Ressalta-se que a dinamica do N € muito afetada pelas condicoes climaticas
e os fertilizantes revestidos dependem de agua disponivel e temperatura adequada
(sendo 6tima em 21 °C) para adequada liberacao (CHITOLINA, 1994). Deste modo,
€ possivel que a eficiéncia da ureia revestida tenha sido prejudicada pelas
temperaturas mais elevadas e também pela precipitacao, que além de estar abaixo
do ideal foi ma distribuida nesta regiao.
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Figura 6. Variagao do indice de conteldo de clorofila a (A) e b (B) de plantas de milho em funcao da
adubacao nitrogenada e estadios fenoldgicos. Currais - Pl.

Portanto, € provavel que possa ter ocorrido ineficiéncia do fertilizante
revestido, pois nas condicoes de Cerrado a ocorréncia de temperaturas elevadas é
comum, e assim nao seria vantajoso utilizar-se de ureia revestida no lugar da ureia
branca, para 0 manejo da adubacao nitrogenada em cobertura para a cultura do
milho, sabendo que o custo da primeira € mais elevado. No entanto, os parametros
avaliados nao mostraram-se muito eficientes para detectar diferencas dos manejos
da adubacao nitrogenada para a regjao.

4. CONCLUSOES

A adubacao nitrogenada em cobertura proporciona maior indice de conteudo
de clorofila de plantas de milho no estadio de enchimento de graos (R4). Os
manejos de adubacao nitrogenada testados apresentam pouco efeito sobre os
parametros vegetativos avaliados, que mostraram-se pouco efetivos para detectar
diferencas entre os tratamentos. A ureia branca e a revestida, independente da
dose e estadio de aplicacao, tem efeitos semelhantes sobre a cultura do milho, na
regiao do Cerrado nordestino.
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ABSTRACT: The growth, development and production of maize crop is dependent on
nitrogen fertilization. The efficiency of this is related to its management, source,
dose and time of application, and is influenced by intrinsic factors of the plant and
the environment, and their interactions. The objective of this study was to evaluate
the different management of nitrogen fertilization on corn crop performance in the
Northeastern Cerrado region. The work was carried out in the agricultural area of
Cerrado, in Currais, Piaui. The treatments were constituted by source, dose and
time of application of the nitrogen fertilization in cover, being: T1 - 200 kg hal
White urea in V3; T2 - 300 kg hal White urea in V3; T3 - 100 + 100 kg hal White
urea in V3 + V8; T4 - 150 +150 kg hal White urea in V3 + V8; T5 - 200 kg ha?l
Coated urea in V3; T6 - 300 kg hal Coated urea in V3; T7 - 150 + 150 kg hal
Coated urea in V3 + V8; T8 - Witness. During plant stages V12 to R4 were
evaluated: plant height; thatch thickness; number of green nodes and leaves; and
contents index of chlorophyll a and b. The nitrogen fertilization in the cover provided
a higher index of chlorophyll content in the grain filling stage (R4). The treatments
tested had little effect on the evaluated vegetative parameters, which proved to be
ineffective in detecting differences. White and coated urea, regardless of
management, have similar effects on maize crop in the Northeastern Cerrado
region.

KEYWORDS: Northeastern Cerrado; Plant physiology; Nitrogen-urea; Coated urea;
Zea mays.
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