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RESUMO: O nitrogénio (N) € o nutriente que maisgielki e que mais interfere na
produtividade do milhoZea mayd..). Os objetivos deste estudo foram determinpHodo
solo, altura das plantas, diametro do caule, niumdem folhas, massa seca parte aérea
(MSPA) e o N da parte aérea (NPA) em resposta géadie 0, 50 e 100 kg de N"ham dois
tipos de solos, um Argissolo de Mariluz, PR e unodsolo de Umuarama, PRs plantas
foram crescidas por 60 dias em vasos plasticos 8dag de solo e com trés repeticdes em
casa de vegetacdo. A altura e o numero de folhaptimtas aumentaram com a adigéo de N
no solo e nédo teve diferenca entvs dois tipos de solo)A MSPA diferiu entre os solos
testados, variando de 2,18 1,76 g vaso' para o solo de Mariluz e Umuarama,
respectivamented adicéo de50 e 100 kg de N hhao solo aumentou em até 21% a MSPA.
O solo de Mariluz foi 0 mais responsivo, e a adida@d\N ao solo aumentou significantemente
o NPA nos dois solos testadd3onclui-se que a altura das plantas, nimero déaw®|
producdo de massa da parte aérea e N da parte déramn aumentadas pela adicdo de N do
solo, influenciando positivamente o desempenhdesenvolvimento da cultura, sendo o solo
de Mariluz mais responsivo a adicdo de N ao solomarado com o solo de Umuarama.

PALABRAS-CHAVE: Zea mays L., producao agricola, di¢ solo, adubacao nitrogenada.

NITROGEN RATES AND EFFECTS ON MAIZE GROWING UNDER T WO SOIL
TYPES

ABSTRACT: Nitrogen (N) is the nutrient that mo$tcs more than required and the corn
(Zea mays L.) yield. The objectives of this studgevio determine the soil pH, plant height,
stem diameter, number of leaves, aboveground dritemADM) and the aboveground
nitrogen (AN) in response to the addition of 0a5@ 100 kg of N hain soil two soil types, a
Ultisol of Mariluz, PR and a Oxisoil of UmuaramaRPThe plants were grown in plastic pots
with 3 kg of soil, with three replications in grémuse. The height and number of leaves of
the plants were significantly increased with theliidn of N in the soil and there was no
difference among the doses of 50 and 100 kg of N adral soil types. The ADM differed
between the soils, from 2.18 to 1.76 g bdor soil from Mariluz and Umuarama,
respectively. The addition of 50 and 100 kg of N frathe soil increased ADM by 21%. The
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soil from Mariluz was the most responsive, and agdi to soil significantly increased the
AN in both soils tested. Was concluded that plangtt, number of leaves, mass production
of shoots and shoot N were increased by addingoh fthe soil, positively influencing the
performance and development of maize plants, amd sihil from Mariluz was more
responsive to N in the soil compared to the soinflUmuarama.

KEY WORDS: Zea mays L., agricultural productionl type, nitrogen fertilization

INTRODUCAO

O milho Zea mayd..) € uma das culturas de maior importancia ecacera mais
estudada devido ao valor nutricional de seus gréasla sua grande importancia na
alimentacdo humana, animal e matérias primas paw@atria. A cultura do milho esta entre
as de maior potencial produtivo de grédos, porémodytividade média no Brasil esta muito
abaixo da capacidade produtiva da cultura obtidaetros paises como os EUA. A cultura
do milho ocupou no Brasil, em 2013/14, uma areat@mo de 15,5 milhdes de hectares,
responsavel por uma producdo de cerca de 75,5 esiltié toneladas de gréos, apresentando
um rendimento médio de 4879 kg héConab, 2014).

Para a obtencdo de altas produtividades economitaméveis, a nutricdo mineral
adequada é um dos fatores essenciais para taltigaram consequéncia de praticas
adequadas de manejo do solo e adubacéao.

Os nutrientes mais exigidos pelo o milho sdo agénio (N) e o potassio (K), vindo
em seguida o fésforo (P), célcio (C) e magnésio)(K&pusa et al., 2010). Deficiéncia,
principalmente do N, proporcionara queda de proaiade do milho, uma vez que o N esta
diretamente ligado no metabolismo das plantas déomiAssim, se torna de grande
importancia o aumento da disponibilidade do N eudo eficiente de N para as plantas no
sistema de producdo agricola (Onasanya et al.,; 20@%sh et al., 2012, Carvalho et al.,
2013).

Para que os rendimentos obtidos de uma lavourailie possam ser considerados
satisfatorios, é de extrema importancia a aplicatgidertilizantes que contém N, uma vez,
que os solos brasileiros ndo conseguem atendemandia deste elemento nos diversos
estadios de desenvolvimento da planta (Po6ttkereghdlier, 2004). A quantidade utilizada de
N no Brasil €, em média, de 60 kg'ha&nquanto na China é de 130 kg'lenos Estados
Unidos, de 150 kg Wa(Meira, 2006).
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O N presente no solo pode sofrer reacfes na ordémap e bioldgica, as quais sédo
regidas pelas condi¢cdes edafoclimaticas, além d#apeatravés dos processos de lixiviagao,
volatilizacdo, desnitrificacdo e eroséo, caso sanejo se dé de forma inadequada (Valentini
et al., 2005; Rambo et al., 2008; Vargas et all220

Deve se ter cautela para recomendar a dose deeN @ilizada, haja vista que se
subestimada, ocorrerd a reducdo da produtividadguando superestimada, diminuem a
rentabilidade do produtor pelo gasto desnecessano fertilizantes, além de afetar o meio
ambiente, em consequéncia das perdas de N em éecardo excesso disponivel (Onasanya
et al., 2009; Okumura et al., 2011; Vargas eRall2).

Do ponto de vista econémico e ambiental, tornarg@escindivel o conhecimento e
manejo adequado dos fatores que influenciam a pvadhde da cultura, tais como, doses,
fontes e épocas de aplicacdo do adubo nitrogenado.

A diagnose visual dos sintomas de deficiéncia deemies constitui-se um método
adequado para o manejo de nutrientes, bem comsiagissao nivel dos pequenos produtores
de milho, como é realidade de varios produtoreBrdsil.

A cultivar de milho BR106 é rustica, tem baixo cusfas sementes, apresenta boa
estabilidade de producdo e adaptabilidade a todasegdes brasileiras, resisténcia ao
acamamento e ao ataque das principais pragasudrpisso, € um milho ao alcance de todos
0s produtores brasileiros, independente de seu t@eeoldgico, destacando-se como sendo
um dos milhos mais plantados no Brasil na atuaéidad

Neste estudo a hipotese foi que os diferentes tilgosolo e a adicdo de N no solo
afetardo a diagnose visual do sintoma de defi@édei N e os parametros relacionados a
producao vegetal, como altura das plantas, dianuetrcaule, numero de folhas, massa seca
da parte aérea (MSPA) e teor de nitrogénio da @amtea (NPA). Os objetivos deste estudo
foram determinar o pH do solo, altura das plant#émetro do caule, nimero de folhas,
MSPA e o NPA em resposta a adicdo de N ao soloogsrtidos de solos.

MATERIAL E METODOS
No experimento foram utilizados dois tipos de saoketados em fevereiro de 2012.
Um dos solos foi coletado no municipio de Mariliezalizado na regido Noroeste do Estado
do Parana e classificado como Argissolo Vermelhtrdiino — Pvel. O segundo solo foi
coletado na Fazenda experimemtalUniversidade Paranaense, Umuarama, Parana, dendo

formacéo arenito Caiud, classificado cbatossolo Vermelho distréfico — LVd19.
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As analises quimica e granulométrica do solo fdigitas pelo laboratério Solo Fértil
estabelecido na cidade de Umuarama — PR. Foiaddiznétodo do densimetro, seguindo os
padrbes preconizados pela comissdo estadual deatébos de analises agrondémicas
(CELA/PR). As caracteristicas quimicas determinddasn: pH em CaG) C&*, Mg®* e AF*
extraidos em KCI 1N e P €'Kextraidos em Mehlich-1. Todas as analises realzadguiram
os padrdes preconizados pela CELA/PR. As caratitagsfisicas e quimicas determinadas
antes da instalacdo do experimento (Tabela 1).

Foram testados seis tratamentos: solo de Marilde &muarama sem adicdo de N
(ON), uma dose da solugéo completa de N (1N) etgritea 50 kg ha de N e duas doses da
solucdo completa de N (2N) equivalente a 100 Kg ¢ia N. Todos os tratamentos com trés

repeticoes.

Tabela 1 - Caracteristicas quimica e granulométrica dogssdlalores do pH do solo em
CaCb (pH), fésforo (P), carbono (C), aluminio ¢8|, acidez potencial (HAI*"), célcio
(C&"), magnésio (Mg), potassio (K), soma de bases (SB), capacidade de troca cationic
(CTC) e saturagéo por bases (V)*

P cC AP H+A® c&" Mg® K' SB CTC V Areia Silte Argila
Qs R L T —— (ST R T — (%) (%)

Solo pH

Mariluz 510 21,30 17,92 0,00 6,21 325 200 0,79 6,04 12,2533%4930,38 10,42 59,20

Umuarama 4,80 19,08 7,02 0,00 3,97 3,25 0,88 0,18 4,77 4,47 363940 33,60 30,00

*Andlises realizadas a partir de uma amostra cotapis solo.

O experimento foi montado em 31 de julho de 2G2am separados vasos com 3 Kg
de solo peneirado em malha quatro mm coletado mada de 0 — 20 cm de profundidade.
Foram distribuidas uniformemente quatro sementesilt® vaso’. Foi semeada a variedade
de milho BR106 recomendada para a regido. As sesiéoiam recobertas com uma camada
de solo de 1 a 2 cm de espessura e molhada condésgtilada, sendo abrigado da luz direta
até iniciar a germinacdo. Apds a germinacdo, foreamtidas duas plantas vaSoap6sos
vasosforam levados para a casa de vegetaD@ias semanas ap0s a germinacdo, as plantas
receberem os tratamentos com N. Os tratamentosnfaréggados com solugcdo nutritiva
completa com 50 e 100 kg iaa forma de NENO; e sem N conforme Hoagland e Arnon
(1950), os outros nutrientes utilizados vadoram: 7,5 mg de KO, 15 mg de MgS@
7H,0O; 22 mg de CaGI2H,0O; solucdo de micronutrientes e Fe-EDTA. Apds oeexpento

foi irrigado quando necessario com agua destilada.
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A variedade de milho BR106 que é adaptada a toslasgades do pais e tem uma
produtividade média de 5500 kg hapor isso esta variedade de milho foi utilizadatae
estudo.

Aos 45 dias ap0s a emergéncia foram medidos aaaftum) a partir do colo das
plantas com fita métrica, o diametro do caule (ran8)cm do colo da planta como o auxilio
de um paquimetro e numero de folhas completamegpindida, com tamanho semelhante a
uma folha velha.

Aos 60 dias apos a emergéncia o0 experimento foidmle determinado pH do solo
em CaCj conforme Nogueira e Souza (2005), pesando 10 @etla Fina e Seca ao Ar
(TFSA) e adicionando-se 25 mL de CaGJ01 mol L. A parte aérea plantas foi separada e
seca em estufa a 65 °C por 48 h, pesada e moidalpterminar o N da parte aérea (NPA)
pelo método de digestéo sulfarica e 350 °C e desiil pelo método de Kjeldahl conforme
Nogueira e Souza (2005).

No tratamento com os solos de Mariluz e Umuaraméefto o teste- com médias
independentes bilaterais com nove repeticbes< (p,05). Nas diferentes doses de N
adicionado no solo (seis repeticbes) e nas comi@sasoloversusN (trés repeticdes) foi
usado o teste de Duncgn<g 0,05) utilizando-se o programa estatistico SP$§0el6.0 para
Windows (SPSS Inc., Chicago, IL, USA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observamos deficiéncia de N através diagnose vipualcipalmente nas plantas de
milho crescidas no solo de Umuarama sem a adi¢cad @feguralA). No solo de Mariluz a
deficiéncia de N foi menor através diagnose vigkajura 1B), provavelmente devido ao
maior contetudo de C e argila no solo e CTC (Talkglano qual contribui para uma maior
fertilidade do solo. A deficiéncia de N atravésgtiese visual foi comprovada pelos dados
obtidos na Tabela 2.

O pH do solo em Cagksta dentro dos valores 3,84 a 6,56 encontradasapi@&giao
Noroeste do Parana, conforme reportado por Sangbatti (2003). Com a aplicacdo de N no
solo observou-se um diminui¢édo significativa do@d4,63 sem N para 4,26 com N (Tabela
2). Nao teve diferenca significativa da adicdo dad\solo no do pH dos dois tipos de solo
analisados (Tabela 2). Porém, no estudo de Ardugd. €2004), ndo observaram diferencas
no pH do solo com a adicdo de N em um Latossolongiro distroférico em S&o Paulo com

doses de 0 a 240 kgt* aplicados em cobertura.
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A — Solo de Umuarama sem -1 1
adicdo de N. Com 50 kah deNl Com 100 kg h de N.

— "_) ] 'i——ﬁ-

B — Solo de Marilux sem 4 F
adicdo de N. Com 50 kg h de N Com 100 kg h de N

Figura 1 — Caracteristicas visuais das plantas de milhdimad do experimento. Solo A
proveniente de Umuarama sem a adicéo de N, e cmiitéo de 50 e 100 kg hae N. Solo
B proveniente de Mariluz sem a adicéo de N, e camligiio de 50 e 100 kg hde N.

A altura e o numero de folhas das plantas foramifgigntemente aumentas com a
adicdo de N no solo e néo teve diferenca entr@sssti&0 e 100 kg ha e os tipos de solo
(Tabela 2). A mesma tendéncia quanto ao aumentaltdea € do niumero de folhas das
plantas de milho com a adicdo de N ao solo forasemados por outros autores, como
Onasanya et al. (2009), Sharifi e Taghizadeh, 26008or Lima et al. (2011), no qual
encontram diferenca somente quando néo foi adidmhbao solo, ja a adi¢cdo de 40 a 160 kg
ha' de N aumentou a altura das plantas, mas ndow#egitura entre as plantas. Porem, no
estudo de Migliavacca et al. (2013), ndo observatif®nenca significativa na altura da planta
de milho com a adicao de N ao solo em varias fdetd.

O diametro do caule nao foi afetado significanteim@elos tratamentos (Tabela 2). O
mesmo foi observado por Migliavacca et al. (20b8)gual o diametro do caule também nao

foi afetado com a adicdo de N ao solo em variasefda N.
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Tabela 2—- pH do solo em Caglaltura das plantas, diametro do caule, numerimltdas,
massa seca da parte aérea (MSPA) e teor de nitoodg@iparte aérea (NPA).

Solo pH Altura Diametro N° de MSPA_ NPA_1

(cm) (mm) Folhas (g vasd) (mg g)
Mariluz 4,41+0,07 44,11+0,99 4,3+0,2 4,1+0,2 2,1880 28,58+2,53
Umuarama 4,37+0,06 47,19+1,25 4,1+0,1 4,1+0,1 1074 26,25+2,34
Valor de p 0,709 0,071 0,284 0,829 0,001 0,508
N aplicado (kg hd)
NO=0 4,63+0,01a 42,12+1,11b 4,1+0,2a 3,640,1hl,74+0,11b 17,85+0,42
N1=50 4,29+0,04b  46,96t150a 4,3+0,2a 4,3+0,2&,05+0,11a 31,09+0,92b
N2 =100 4,2610,06 b 47,88t0,49a 4,3+0,1a 4,4#0,2 2,11+0,12a 33,31+0,57 a
Valor de p 0,001 0,005 0,616 0,005 0,043 0,001
Tratamentos
Mariluz-NO 4,64+0,0la 41,42+1,4c 4,3+0,3a 3,240, 1,88+0,19b  18,55+0,53d
Mariluz-N1 4,32+0,08 b  44,08t1,6 bc 4,3t0,3a 4,318 2,29+0,05a  32,90+0,52 ab
Mariluz-N2 4,27+0,12b  46,83#0,1ab 4,3+0,3a 4,34 2,37+0,03a  34,30+0,40 a

Umuarama-NO 4,61+0,01a 42,82t19c 3,8+02a 3Bab 1,60+0,04b 17,15+0,35d
Umuarama-N1 4,27+0,02b 48,83+0,6 a 4,3%0,2a 42a0 1,82+0,03b 29,28+0,84c
Umuarama-N2 4,25+0,02b 48,92+0,4a 4,2#0,2a 4Ba0 1,85+0,02b 32,31+0,71b

Valor de p 0,001 0,002 0,710 0,031 0,001 0,001

No solo de Mariluz e Umuarama foi feito o testem médias independentes bilaterais.
Médias seguidas da mesma letra na coluna, nd@niifestatisticamente entre si pelo teste de Dunqra (05).

O acumulo da MSPA apresentou alto grau de depeiad@acadicdo de N ao solo
(Tabela 2). A MSPA diferiu significantemente erteesolos testados, de 2,18 g Vagara o
solo de Mariluz, para 1,76 vaso® para o solo de Umuarani@abela 2). O solo de Mariluz
tem um teor maior de argila, C e CTC do solo do gu®lo de Umuarama (Tabela 1). A
adicdo de N d&0 e 100 kg ha ao solo aumentou significantemente em até 21% aAVISP
(Tabela 2). Araujo et al. (2004), encontraram éifgas na MPSA com a adicdo de N em um
Latossolo Vermelho distroférico em S&o Paulo cosedale 0 a 240 kde N ha' aplicados
em cobertura, porém o aumento da MSPA s0 foi sagtifo com a adicdo superior 8aLkg
ha'. No estudo realizado por Rambo et al. (2008) tamb# encontrado um aumento na

MSPA com a adicdo de N em um Argissolo Vermelho digtodfipico no Rio Grande do Sul
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com doses de 0 a 300 kg™ adicionados 20% na semeadura e o restante entuwaheendo
o aumento da MSPA significativa a partir da adigéd® kgde N ha'. Carvalho et al. (2013)
avaliaram 25 gendétipos de milho sem e com a adigd6é e 18 kg de N ha' e também
observaram um aumento significativo na MSPA.

O solo de Mariluz (um Latossolo) foi o mais respens adicdo de N ao solo, porém
0 solo de Umuarama (um Argissolo) ndo respondeufsigntemente a adicdo de N ao solo
no aumento da MSPA (Tabela 2). Segundo Uhart e a&ledr(1995) o N determina o
desenvolvimento das plantas de milho, com aumemgoifisativo na area foliar e na
producdo de massa de matéria seca, resultando @n pnaducdo de graos, corroborando
com os resultados do presente estudo. Isto tambéob$ervado por Cavallet et al. (2000),
no qual encontraram um aumento na produtividadg@fes de milho na ordem de 14% com a
adicdo de 70 kgha' de N na semeadura comparado sem a adicdo de Nolao s
Recentemente, Peng et al. (2014) em um estudo pocantestando 3 doses de N: 0, 150 e
300kg ha' de N observaram aumento significativo na MSPA eoatlicdo de 150 e 30@
ha'de N, sendo a adicéo de 3apha™ de N apresentando a maior MSPA.

Fernandes et al. (200Bstudaram doses de 0, 30, 90 e 180 kg deNehabservaram
diferenca de produtividade entre as cultivares tleontestadas, sendo a dose de 110 kg de N
ha' que propiciou a maxima produtividade de gréos. i8iéfcia do uso de N de todos os
hibridos testados diminuiu quando se aumentou @ ded\ adicionada e, para todas as doses
de N, o hibrido DKB 333B foi o que apresentou maiticiéncia de uso do N e as variedades
BR106 e Sol da Manha apresentaram menor eficiécigso de N.

As exigéncias de N pelo milho variam consideravelme&om os diferentes estagios
de desenvolvimento da planta, sendo minimas nagliest iniciais, aumentando com a
elevacdo da taxa de crescimento e alcancando wrdprante o florescimento até o inicio de
formacao dos graos. Sabendo disso, Okumura e2(dl1) revisou os teores de N na folha, e
verificou que no periodo de pleno florescimento fase recomendada para diagnosticar o
estado nutricional da planta, obtendo valores da 38 mg ¢ de N nas folhas, como sendo
adequado para a cultura.

O NPA néo diferiu significantemente entre os sdksados no presente estudo. A
adicdo de N ao solo aumentou significantemente A,Ne 18 mg o sem a adicdo de N
(sendo deficiente em N, segun@&umura et al. (2011)para31l mg g* com a adicdo de 50
kg de N ha' e para33,3 mg g com a adicdo de 100 kg de Nhasto significa um aumento
de 85% no conteudo de NPA. Resultados similaregnfoencontrados por Rambo et al.
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(2008), no qual observaram valores3fea 34 mg @ de NPA com a adicdo de 100 kg de N
ha'. A mesma tendéncia foi observada por Araljo et(2004), no qual encontraram
aumento significativo no NPA com a adicdo de 60heg’ de N. No estudo feito por
Casagrande e Fornasieri-Filho (2002), também obsamv um aumento significativo do NPA

ja a partir da dose 30 kg de N"hae comparado sem a adicdo de N no solo e ndo houve
diferencas entre as dose de 30, 60 e 90 kg dé'Nemalo uma média de 38g g~ de N.

Porém, Dotto et al. (2010) nado verificaram difeggo NPA com a adicdo de até 80
kg de N ha' no solo em cobertura em dois hibridos crescidmnapo em Marechal Candido
Rondon, PR. Valentini et al. (2005), também estddamcultivar BR106 no estado do Rio de
Janeiro, ndo encontraram diferenca no NPA comgiadie até 50 kg de Nfia

O solo de Mariluz foi o mais responsivo e a adighiio N ao solo aumentou
significantemente o NPA nos dois solos testadobdBa?). O teor de NPA € um dos fatores
determinantes no conteudo de clorofila e refletisponibilidade de N no solo, sendo que as
analises quimicas e visuais Uteis na detecc¢do filédeia de N como foram observadas
neste estudo sem a adicdo de N ao solo, principénm® solo de Umuarama, no qual teve
deficiéncia de N através diagnose visual bem canigticas com as plantas menores e com

folhas amareladas.

CONCLUSAO
Conclui-se que a altura das plantas, nimero deadplproducdo de massa da parte
aérea e N da parte aérea, foram aumentadas contcéd@o ate N no solo, influenciando
positivamente o desempenho e o desenvolvimentoullara do milho, sendo o solo de

Mariluz mais responsivo a adicdo de N no solo sepewado com o solo de Umuarama.
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