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RESUMO

Em todo o Brasil, o milho de segunda safra, ou milho safrinha, tem se destacado de forma
notavel nos ultimos anos. Conforme as projecdes, ele ¢ essencial para a agricultura nacional,
sendo cultivado em mais de 2 milhdes de propriedades agropecuarias. Dada a importancia e as
altas expectativas de produ¢ao, um manejo adequado da adubacdo ¢ crucial para garantir alta
produtividade. Entre os nutrientes, o nitrogénio (N) ¢ o mais exigido pelo milho e o mais
desafiador de manejar. Devido ao seu elevado custo, baixa eficiéncia dos fertilizantes minerais,
grandes perdas ambientais e impacto na produtividade, ¢ fundamental buscar alternativas para
otimizar seu uso. O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia agrondmica da combinagao
de doses na adubagao via solo e via foliar de nitrogénio no milho segunda safra. O experimento
foi conduzido na segunda safra do ano agricola de 2024, na cidade de Uberlandia/MG, na
fazenda experimental AgroBelts, cuja classificagdo do solo ¢ Latossolo Vermelho. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), em esquema fatorial
4 x 3, sendo 4 doses de N no solo (0, 65, 130 e 195 kg.ha!) e 3 doses de N foliar (0, 5 e 10
kg.ha!) totalizando 12 tratamentos e 3 repeti¢des, totalizando 36 unidades experimentais. Os
tratamentos foram definidos como a combinacido de doses de N via solo e via foliar. Foram
realizados todos os tratos culturais necessarios de forma a expressar o maximo potencial
produtivo do hibrido utilizado. Para avaliar o efeito dos tratamentos, foram realizadas
avaliagOes de altura de planta (cm), indice SPAD, analise do teor de nitrogénio na folha e no
grao, peso de mil graos (PMG) e produtividade de graos. Foi realizada analise exploratoria dos
dados (EDA) para verificar se os dados sdo paramétricos e atendem os pressupostos da analise
de variancia (ANOVA). Atendendo os pressupostos, realizou-se a ANOVA e, em caso de
significancia para o teste F (o = 0,01). Adicionalmente, foi realizado teste LSD de Fisher (o =
0,01) para comparagao de médias, visando avaliar o efeito dos tratamentos sobre todas as
variaveis e teste regressao para avaliar os efeitos das doses de nitrogénio sobre a produtividade
de grios. Quanto aos resultados, a dose de 130 kg.ha™! de nitrogénio (N) via solo mostrou-se a
que melhor permite expressar o potencial produtivo do milho safrinha, mesmo variando a dose
de N via foliar. A adubagdo foliar com nitrogénio ndo apresentou ganho significativo em
produtividade de grdos.

Palavras-chave: Zea mays L.; adubagdo nitrogenada; produtividade de graos; segunda safra



ABSTRACT

Across Brazil, second-season corn, or safrinha corn, has notably stood out in recent years.
According to projections, it is essential to national agriculture, being cultivated on more than 2
million agricultural properties. Given its importance and high production expectations, proper
management of fertilization is crucial for ensuring high productivity. Among the nutrients,
nitrogen (N) is the most demanded by corn and the most challenging to manage. Due to its high
cost, low efficiency of mineral fertilizers, significant environmental losses, and impact on
productivity, it is essential to explore alternatives to optimize its use. The objective of this study
was to evaluate the agronomic efficiency of combining nitrogen application doses via soil and
foliar methods for second-season corn. The trial was conducted during the second season of the
2024 agricultural year in Uberlandia/MG, at the Estacdo de Pesquisa AgroBelts, with the soil
classified as Red Latosol. The experimental design used was a randomized block design (RBD),
with 12 treatments and 3 repetitions, totaling 36 experimental units. The treatments were
defined as combinations of N doses applied via soil and foliar methods. All necessary cultural
practices were performed to express the maximum productive potential of the hybrid used. To
evaluate the effects of the treatments, assessments were made for plant height (cm), SPAD
index, nitrogen content in the leaf and grain, thousand-grain weight (TGW), and grain
productivity. Exploratory Data Analysis (EDA) was conducted to verify if the data were
parametric and met the assumptions of Analysis of Variance (ANOVA). With the assumptions
met, ANOVA was performed, and in case of significance for the F test (o= 0.01), Fisher's LSD
test (o = 0.01) was conducted for mean comparison to evaluate the effects of the treatments on
all variables, and regression analysis was used to assess the effects of nitrogen doses on grain
productivity. Regarding the results, the dose of 130 kg.ha! of nitrogen (N) applied via soil has
been shown to be the most effective recommendation for expressing the productive potential of
safrinha corn, even when varying the foliar N dose. Foliar nitrogen fertilization did not show a
significant increase in grain productivity.

Keywords: Zea mays L.; nitrogen fertilization; grain productivity; second-season corn.
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.), pertencente a familia Poaceae e originario do teosinto, ¢
cultivado hé mais de 8.000 anos em diversas partes do mundo, como Estados Unidos, China,
india, Brasil, Franga, Indonésia e Africa do Sul. Sua alta adaptabilidade, evidenciada por uma
vasta gama de genotipos, permite o cultivo desde o Equador até as regides temperadas, além de
areas que variam do nivel do mar até altitudes superiores a 3600 metros. Dessa forma, o milho
¢ uma cultura presente em climas tropicais, subtropicais e temperados. E amplamente utilizado
na alimentacdo animal e humana devido as suas elevadas qualidades nutricionais, contendo
quase todos os aminodcidos conhecidos, com exce¢do da lisina e triptofano (BARROS;
CALADO, 2014; GARCIA; DUARTE, 2011).

Em todo o territorio nacional, o milho de segunda safra, também conhecido como
milho safrinha, tem se destacado exponencialmente nos ultimos anos. Segundo estimativas, a
produgdo do cereal no ano agricola 2023/24 deve alcangar 115,8 milhdes de toneladas, uma
redugdo de aproximadamente 12% em relagdo a safra 2022/23. Adicionalmente, com uma area
de 20.862,8 mil hectares, houve um decréscimo de 6,3% em comparagao com o periodo anterior
(CONAB, 2024).

De acordo com as projegdes, o milho ¢ um produto essencial para a agricultura
brasileira, sendo cultivado em mais de 2 milhdes de estabelecimentos agropecuarios. Nas
ultimas décadas, essa graminea passou por profundas transformacdes, destacando-se a redugado
da agricultura de subsisténcia entre pequenos produtores e o aumento de seu papel na
agricultura comercialmente eficiente, com mudangas geograficas e temporais na produgao.
Apesar do crescimento recente do mercado brasileiro de milho, ainda existem obstaculos que
precisam ser superados para se alcancar maior dinamismo (BARBOSA, 2023; CONTINI et al.,
2019).

Em alinhamento com os fatores mencionados anteriormente ¢ levando em conta as
elevadas projecdes para a cultura do milho, ¢ crucial um manejo adequado da adubagdo para
alcangar altas produtividades. Até recentemente, as respostas a adubacdo dessa cultura estavam
restritas ao nitrogénio (N) e fosforo (P) (COELHO et al., 2007; LANGE et al., 2019).

Em relagdo ao nitrogénio (N), ¢ o nutriente mais demandado pelo milho e o mais
desafiador de manejar. Devido ao seu alto custo, baixa eficiéncia dos fertilizantes minerais,
grandes perdas ambientais e impacto na produtividade, é necessario explorar alternativas.
Diferentes métodos de aplicacdo e distribui¢do podem melhorar a absor¢do pela planta,

aumentando a produtividade, a rentabilidade e a sustentabilidade (SALDANHA, 2023).



Entre as alternativas, a adubagdo foliar com nitrogénio (N) ¢ de grande importancia,
pois esse nutriente € crucial para o aumento da producdo de grios e ¢ exigido em maior
quantidade pelo milho (CAVALINI et al., 2013). No entanto, o nitrogénio ¢ um elemento
complexo e dificil de manejar nos sistemas de produgdo agricola devido as diversas reacoes
quimicas e bioldgicas que sofre no ambiente. O uso racional da adubagdo nitrogenada ¢
essencial ndo s6 para aumentar a eficiéncia de recuperagdo do nutriente, mas também para
elevar a produtividade da cultura e reduzir os custos de produgio (MAGALHAES; SOUZA,
2012).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia agrondmica da

combinag¢do de doses na adubacdo via solo e via foliar de nitrogénio no milho segunda safra.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A cultura do milho

O milho, de acordo com a classificagdo botanica, pertence a ordem Gramineae, familia
Poaceae, tribo Maydeae, género Zea e espécie Zea mays L. Anatomicamente, o milho ¢é
classificado como uma graminea tropical. Seu colmo ¢ cilindrico, com nos e entrenos, atingindo
uma altura média de 2 metros. No final do estddio vegetativo, apresenta uma inflorescéncia
masculina chamada penddo. A cada n6 acima do solo, surgem folhas de aproximadamente 0,9
metros de comprimento e 0,07-0,09 metros de largura. Quando o estadio vegetativo termina,
nas axilas das folhas, desenvolve-se a inflorescéncia feminina conhecida como espiga,
marcando o inicio do estadio reprodutivo (BARROS; CALADO, 2014; FORNASIERI FILHO,
2007).

Segundo a Food and Agriculture Organization (FAQO) (2016), o milho ¢ considerado
um dos trés pilares da dieta mundial, ao lado do arroz e do trigo. Juntos, esses cereais
representam pouco mais de 42% do suprimento caloérico global. Nos paises emergentes, eles
sdo responsaveis por 50% do fornecimento de calorias (BARBOSA, 2023; ZANCANARI,
2019).

2.2. A importancia do nitrogénio (N)

O milho ¢ uma cultura que demanda muitos nutrientes, especialmente nitrogénio. A
deficiéncia desse nutriente provoca o amarelecimento das folhas mais velhas, seguido de
clorose generalizada, com a formag¢ao de um "V" invertido na folha, e perda de folhas. Em casos
mais graves, podem ocorrer deformagdes nas pontas das espigas, resultando em redugdo de até
20% na producdo de graos. A falta de nitrogénio reduz o crescimento das folhas, aumenta o
desenvolvimento do sistema radicular e causa avermelhamento dos ramos caulinares, com esses
sintomas surgindo inicialmente nas partes mais velhas da planta (SCHIRRMANN, 2017,
SUBEDI et al., 2007).

O N ¢ um dos nutrientes mais limitantes no solo e um dos mais necessarios para elevar
a produg¢do e o indice de colheita das plantas cultivadas. No caso do milho, grandes quantidades
de nitrogénio sdo aplicadas na forma de fertilizantes minerais. No solo, a quantidade de
nitrogénio disponivel para as plantas ¢ baixa. O teor de nitrogénio nas rochas e minerais que

formam os solos ¢ muito pequeno, € a maior parte do nitrogénio no solo (97-98%) esta na forma
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organica, que nao estd disponivel para as plantas. As plantas absorvem nitrogénio
principalmente nas formas mineralizadas de amoénio (NH4") e nitrato (NO3"), que representam

de 2 a 3% do nitrogénio total do solo (CANTARELLA; MARCELINO, 2007; LOPES, 1989).

2.3. O ciclo do nitrogénio (N)

O ciclo do nitrogénio ¢ uma série de reagdes de oxirredu¢ao mediadas por
microrganismos que obtém energia a partir das mudancas nos estados de oxirredugdao. Além
disso, o nitrogénio presente em residuos vegetais (restos de plantas) e animais (esterco), bem
como o nitrogénio derivado da atmosfera através de processos elétricos, combustdo,
microbioldgicos e industriais, ¢ adicionado ao solo (MARTINELLI, 2007).

O nitrogénio dos residuos é convertido em amonio (NH4") pelos organismos do solo
durante a decomposi¢do. As raizes das plantas absorvem uma parte do NH4", enquanto o
restante ¢ convertido em nitrato (NOj3") por bactérias nitrificadoras em um processo denominado
nitrificagdo. O NOs™ é absorvido pelas raizes das plantas e, juntamente com o NH4" absorvido,
¢ utilizado para a producao de proteinas nas culturas que alimentam seres humanos e animais
domésticos. Além disso, as plantas podem absorver amonia (NH3) da atmosfera (MACAS,
2008).

O nitrogénio nas plantas estd presente em duas formas: NH4" (amonio) e NHj3
(amonia). Além disso, estd presente em aminoacidos, proteinas, bases nitrogenadas, vitaminas,
coenzimas, pigmentos e agentes redutores (NADPH e NADH) em vérias reacdes quimicas. A
disponibilidade de nitrogénio do solo para as plantas ocorre através da mineralizacdo da matéria
organica. No entanto, isso depende do manejo geral do sistema produtivo e ndo se altera
rapidamente. Embora a mineralizagdo da matéria organica forneca nitrogénio inorganico ao
solo, a obtencdo de altas produtividades nas culturas ¢ alcangada por meio da fertilizagdo
nitrogenada (VIAPIANA, 2014; AKEMI, 2011).

No Brasil, a principal fonte de nitrogénio utilizada € a ureia, que € vantajosa por ter
alta concentracdo de nitrogénio e menor custo por unidade. Além disso, a ureia possui alta
solubilidade, menor corrosividade e compatibilidade com muitos fertilizantes. No entanto, a
ureia pode apresentar menor eficiéncia no fornecimento de nitrogénio as plantas quando
aplicada na superficie do solo devido a perdas por volatilizagdo na forma de NH3 (SOUZA et

al.,2011; CANTARELLA; MARCELINO, 2007).
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2.3. O processo da Adubacao Foliar Nitrogenada (AFN)

A adubacao foliar ¢ a técnica de aplicacao de nutrientes minerais diretamente nas
folhas das plantas, permitindo a absorcdo desses nutrientes de forma passiva e ativa. Esse
processo ndo se restringe a tratar apenas as folhas, mas também beneficia toda a planta,
incluindo os ramos novos e adultos, estacas e troncos, através de pulverizagdes ou
pincelamentos, um método conhecido como adubacgao caulinar (NUNES, 2017).

Esse método ¢ particularmente eficaz em regides secas, onde a falta de umidade limita
a absorc¢ao de nutrientes pelas raizes (FANCELLI, 2010; RASHID, 2008). Cada tipo de planta
possui caracteristicas unicas na absor¢ao de nutrientes pelas folhas. Pulverizag¢des inadequadas,
que produzem gotas grandes, podem causar excesso de umidade nas folhas, resultando em
gotejamento e desperdicio da solugdo. Além disso, gotas grandes podem agir como lentes,
queimando as folhas ao concentrar a luz solar. Utilizar bicos pulverizadores de alta qualidade
pode evitar esses problemas, garantindo uma melhor distribui¢ao das goticulas e aumentando a
absor¢ao (FANCELLI, 2010; COELHO, 2010).

Vale ressaltar que pulverizadores de baixo volume podem ter sua eficiéncia reduzida.
Para otimizar a absor¢ao foliar de nutrientes, ¢ essencial empregar técnicas que considerem o
tipo de equipamento de pulverizagao utilizado. A aplicagdo deve, sempre que possivel, atingir
tanto a superficie superior quanto a inferior das folhas, facilitando assim a absor¢do por ambos

os lados (NUNES, 2017).

2.4. Fatores que afetam a absorc¢ao foliar de N

A absorg¢ao foliar e a translocacdo de nutrientes para outras partes da planta podem ser
afetadas de forma positiva ou negativa por diversos fatores, tanto externos, relacionados ao
ambiente, quanto internos, relacionados a propria planta, que influenciam a eficacia da
adubagdo foliar. Esses fatores podem ser classificados em internos e externos (SCHIRRMANN,

2017). O Quadro 1 apresenta os fatores internos que afetam a absorc¢ao foliar de nitrogénio.

Quadro 1. Fatores internos que afetam a absor¢ao foliar de N.

Fatores Descricao

A absorcao de nutrientes entre diferentes espécies vegetais ¢ influenciada
por fatores como a espessura da cuticula, a quantidade de cera, a
capacidade de umedecimento, o nimero de estomatos e a presenca de
pelos. Geralmente, a superficie inferior da folha, com sua cuticula mais fina
e maior concentracdo de estdmatos, tende a absorver mais a solugdo

Permeabilidade
da cuticula
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aplicada. Portanto, para uma adubacdo foliar eficaz, ¢ recomendado
distribuir uniformemente a solu¢ao, incluindo a face inferior das folhas. O
grau de hidratacdo das folhas ¢ crucial para a absor¢do de nutrientes, ja que
cuticulas bem hidratadas sdo mais permedveis a solucdo, enquanto
cuticulas desidratadas em folhas murchas sdo bastante impermeaveis.

Idade da folha

A absorcao de nutrientes da solucdo ¢ mais eficiente em folhas novas do
que em folhas mais velhas. Nas folhas mais antigas, o aumento da
espessura da cuticula tende a incrementar a resisténcia a penetracdo da
solucdo. Em contraste, as folhas novas t€ém uma atividade metabodlica mais
intensa, utilizando os nutrientes mais rapidamente nos processos de sintese,
o que reduz seu estado i6nico interno. No entanto, substancias lipidicas
podem ser absorvidas com maior facilidade pelas folhas mais velhas devido
a maior quantidade de ceras e cutina presentes.

Estado i06nico
interno

A capacidade de absorcao de nutrientes pelas folhas pode ser influenciada
pela quantidade interna do nutriente, refletindo o estado nutricional da
planta. Plantas que estdo deficientes em um elemento tendem a absorver
esse nutriente mais rapidamente do que aquelas que ndo apresentam
deficiéncia nutricional.

Fonte: Adaptado de Schirrmann (2017) e Nunes (2017).

Em relagdo aos fatores externos que afetam a absorcdo foliar de N, o quadro 2

apresenta adaptacdo de Schirrmann (2017) e Nunes (2017):

Quadro 2. Fatores externos que afetam a absor¢ao foliar de N.

Fatores

Descricao

Luz

Quanto maior a intensidade da luz, maior sera a absor¢do de nutrientes ¢ a
translocagdo desses nutrientes para outras partes da planta.

Agua

A absor¢do foliar depende da disponibilidade de 4gua. Quando a planta
comeca a murchar, a absorcao diminui. Portanto, as pulverizagdes foliares
ndo devem ser realizadas durante o periodo de murchamento da planta,
especialmente nas horas mais quentes do dia.

Temperatura

Normalmente, temperaturas elevadas facilitam a absor¢ao de nutrientes e
aumentam a evaporacao da solucao na superficie das folhas, resultando na
concentragdo dos sais nutrientes nessa area. No entanto, quando a
temperatura sobe excessivamente ¢ a umidade do ar € baixa, o acumulo
excessivo de nutrientes nas folhas pode atingir niveis toxicos e prejudicar
a planta.

Umidade
atmosférica

A absorcao de nutrientes pelas folhas ¢ favorecida com o aumento da
umidade relativa do ar. Isso ocorre porque a umidade mantém a cuticula
hidratada, prevenindo a evaporagdo da solugdo e prolongando o tempo
durante o qual os nutrientes permanecem sobre a folha.

Fonte: Adaptado de Schirrmann (2017) e Nunes (2017).

De acordo com Raij et al. (1991), a possibilidade de absor¢ao de nutrientes minerais

pelas folhas torna a adubacao foliar uma alternativa interessante para complementar a adubagao
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pelo solo. No entanto, ¢ importante garantir que a concentragdo dos nutrientes na solu¢do nao

ultrapasse 1% a 2%, a fim de evitar danos as folhas.
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3. MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido na segunda safra do ano agricola de 2024, na cidade de
Uberlandia/MG na estagdo de pesquisa Agrobelts (18°59°07°” S, 48°07°09°” O, a 885 m de
altitude), cuja classificagdo do solo é Latossolo Vermelho Distrofico (SANTOS et al., 2018).
Segundo ALVARES et al. (2014), utilizando a classificacdo de Koppen-Geiger (1928) para o
Brasil, o clima da regido da area experimental ¢ do tipo Aw, apresentando temperatura média
de 22,8 °C e precipitagao anual de 1.550 mm.

O resultado da analise quimica das amostras da area de cultivo na profundidade de 0 a

20 cm ¢ representado na tabela 1.

Tabela 1. Caracterizagdo quimica do solo da area experimental.
Prof. pH Ca Mg Al P K H+AI T V m M.O.
(cm) (CaCly) ---cmoldm?®-- --mgdm?3- --cmol.dm3-- ----%---- g.dm™
0-20 591 3,61 095 *ns 63,9 64,51 2,8 7,53 63 ns 2,48
*ns: ndo significativo; Ca, Mg, Al (KCI 1,0 mol L™"); P (resina); K (extrator Mehlich); H+Al, CTC a pH 7,0, V:

satura¢do por bases, m: saturacdo por aluminio, Metodologias baseadas no Instituto Agronémico de Campinas
(IAC) (2001).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), em
esquema fatorial 3 x 4 com 12 tratamentos e 3 repeti¢des, totalizando 36 unidades
experimentais. A tabela 2 apresenta a descrigdo dos tratamentos com a combinagao de doses de

nitrogénio (N) no milho via solo e foliar.

Tabela 2. Tratamentos definidos como a combinag¢ao de doses de N via solo e via foliar.
Doses de N (kg.ha™)

Tratamentos'
Via Solo Via Foliar
T1 0 0
T2 0 S
T3 0 10
T4 65 0
Ts 65 5
T6 65 10

T7 130 0
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T8 130 5
T9 130 10
T10 195 0
T11 195 5
T12 195 10

10 nitrogénio foi parcelado em duas etapas, Pré-Vt e em R; (grio bolha d’agua).

Em pré-plantio foi realizada amostragem de solo 0-20 cm (analise quimica do solo
evidenciada anteriormente), aplicagdo de potassio (KCl) e fosforo (SPT e SPS), de forma
manual. Ao total, 65 kg.ha! de K,O e P,Os em cada tratamento no sulco de plantio e pos
semeadura foram feitas as adubagdes nitrogenadas, os quais foram parcelados em duas etapas,
no Pré-Vt e em R2.

As parcelas do experimento foram constituidas por 10 linhas de 8 metros de
comprimento, espagadas entre si por 0,5 m, totalizando uma 4rea util de 40 m?. O espagamento
entre plantas foi de aproximadamente 33 cm, planejado para uma populagdo de 60.000 plantas
ha'l.

A semeadura foi realizada no dia 13 de fevereiro de 2024, com uma semeadora
mecanica de 5 linhas e o hibrido utilizado foi o DKB 335 PRO3. Foram realizados todos os
tratos culturais necessarios de forma a expressar o maximo potencial produtivo do hibrido
utilizado.

Para avaliar o efeito dos tratamentos, foram realizadas avaliagdes de altura de planta
(cm), indice SPAD, analise do teor de nitrogénio na folha e no grao, peso de mil graos (PMG)
e produtividade de graos.

A avaliacdo de altura de planta foi realizada entre R; e Ry (préximo a graos bolha
d’agua), com o auxilio de mira topografica, padronizando como limite superior da planta a
primeira ramificacdo do penddo. Para a mensuragdo do atributo, foram medidas dez plantas da
area util da parcela.

A medicao de clorofila (SPAD) (Soil Plant Analysis Development), no estadio Ro,
foi efetuada com o auxilio do medidor de clorofila portatil (clorofilometro clorofiLOG cfl 1030
da Falker), avaliando dez plantas por parcela, sendo duas folhas por planta, em pontos situados
na metade a dois ter¢os do comprimento da folha amostrada, a partir da base, e a 2 cm de uma

das margens da folha.
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Para quantificar o teor de nitrogénio (N) nas folhas, no estadio Vr (pré-pendao), foi
utilizado o terco médio da folha oposta e abaixo da primeira espiga, em 10 plantas da area 1til
de cada parcela, para analise. Além disso, apds a colheita, foi retirada uma amostra de graos de
cada unidade experimental para determinacao do teor de N no grao.

Para a determinagao da produtividade de graos, na maturidade fisiologica, foi realizada
a colheita, de forma manual e, apds, foi utilizada uma trilhadora mecanica. A operacao ocorreu
no dia 01 de agosto de 2024, obtendo-se o peso dos graos de cada parcela. Posteriormente, estes
valores foram transformados para sacas.ha™! (60 kg.ha™'), corrigindo-se ainda a umidade para
13%.

A avaliagdo do peso de mil graos (PMGQG) foi realizada posterior a colheita. Utilizou-se
uma grade de cinquenta furos, que tem a fun¢do de realizar a contagem de 50 graos, facilitando
a contagem dos mesmos. Apds, foram pesados com o auxilio de uma balanga de precisao.

Foi realizada andlise exploratoria dos dados (EDA) para verificar se os dados sdo
paramétricos e atendem os pressupostos da andlise de variancia (ANOVA). Atendendo os
pressupostos, realizou-se a ANOVA e, em caso de significincia para o teste F (o = 0,01).

Adicionalmente, foi realizado teste LSD de Fisher (a = 0,01) para comparagdo de
médias, visando avaliar o efeito dos tratamentos sobre todas as variaveis e teste regressao para

avaliar os efeitos das doses de nitrogénio sobre a produtividade de graos.



18

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relagdo a altura da planta (cm), os resultados estdo apresentados na tabela 2.
Observou-se que, no hibrido de milho submetido a diferentes combinagdes de doses de
adubagdo via solo e foliar de nitrogénio, houve diferenca estatistica significativa entre o
tratamento com a combina¢do de 0 kg.ha! de N via solo e 10 kg.ha! de N via foliar, que
apresentou a menor média com 213,33 cm de altura de planta, se diferenciando dos tratamentos
com 65 kg.ha! de N via solo com 10 kg.ha! de N via foliar, o qual houve a maior média,
resultando em 228,33 cm de altura de planta. Além disso, obteve-se uma média expressiva
também no tratamento de 130 kg.ha™! de N via solo com 10 kg.ha"! de N via foliar com 227 cm
de altura de planta.

A altura da planta ndo ¢ determinada apenas geneticamente, mas também ¢
influenciada pelas condigdes ambientais, especialmente pela adubacdo nitrogenada. Portanto,
aumentar o suprimento de nitrogénio pode contribuir significativamente para o aumento da
altura das plantas cultivadas (OSCO et al., 2020). Segundo CRUZ et al. (2012), a altura da
planta ¢ uma caracteristica quantitativa altamente influenciada pelo ambiente, sendo afetada
tanto por fatores abioticos, como estresses hidricos, desordens nutricionais ou fitotoxicidade de

defensivos, quanto por fatores bioticos, como pragas e doengas.

Tabela 2. Altura de plantas, em centimetros, do hibrido, submetido a combinagao de doses de
adubacdo via solo e via foliar de nitrogénio. Uberlandia, MG, 2024.

N via foliar (kg.ha™)
P=0,0006
0 5 10 Médias'inh2
—-- cm.planta™ -

o 0 222 Al 220 A 198 b B 213,33
<

Z 65 227 225 233a 228,33
=)

2 130 224 226 231a 227
=

z 195 219 228 221b 222,66

Médias® 223 224,75 220,75

'Médias seguidas da mesma letra maiusculas na linha e mintisculas na coluna nio diferem estatisticamente entre
si pelo teste LSD (0=0,01). Auséncia de letras ap6s médias denota auséncia de efeito significativo dos tratamentos
sobre as variaveis. (Média® : média das colunas)
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Quanto ao indice SPAD (Tabela 3), para medi¢cdo da clorofila, observou-se que os
tratamentos com a combinagio de 0 kg.ha™! de N via solo e 0, 5, ¢ 10 kg.ha! de N via foliar,
respectivamente, apresentaram as menores médias com resultado de 65 SPAD nao diferindo
estatisticamente entre si, mas apresentando diferencas significativas em relagdo aos demais
tratamentos, como no tratamento 195 kg.ha™! de N via solo com 10kg.ha™! |, com resultado de
média de 77 SPAD, demonstrando maior significancia entre os demais tratamentos com N via
foliar. Dessa forma, os tratamentos com 65 kg.ha™! e 130 kg.ha! de N via solo apresentaram
médias iguais, porém diferindo estatisticamente quando comparado aos tratamentos de 0, 5 ¢
10 kg.ha"'de N via foliar.

O indice SPAD pode ser utilizado como uma ferramenta para estimar tanto o
rendimento de biomassa do milho para silagem quanto a producdo de graos, j& que o conteudo
de clorofila nas folhas ¢ considerado um indicador de produtividade, sendo responsavel por
mais de 98% da variag¢ao na produgado primaria bruta do milho (GITELSON et al., 2008). Além
disso, em um estudo realizado por Abrao (2023) envolvendo a aplicacdo de fertilizantes na
cultura do milho de segunda safra, ndo foi observada diferenca significativa entre os tratamentos

para a variavel analisada.

Tabela 3. indice SPAD (FALKER 1030), do hibrido, submetido a combinagio de doses de
adubacdo via solo e via foliar de nitrogénio. Uberlandia, MG, 2024.

N via foliar (kg.ha)
P=0,0005
0 5 10 Médias'iha
= 0 65 b 67b 63 b 65
2
é” 65 72 ab 76 a 77 a 75
(=}
3 130 76 a 73 ab 76 a 75
]
=
z. 195 77 a 76 a 78 a 77
Meédias® 72,5 73 73,5

'Médias seguidas da mesma letra maiusculas na linha e mintisculas na coluna nio diferem estatisticamente entre
si pelo teste LSD (¢=0,01). Auséncia de letras apds médias denota auséncia de efeito significativo dos tratamentos
sobre as variaveis. (Média® : média das colunas)

Ao analisar os resultados do teor de nitrogénio (N) na folha (g.kg™!) (Tabela 4) e no
grio (g.kg') (Tabela 5), observou-se uma diferenca estatisticamente significativa entre os

tratamentos, como na Tabela 4 pode-se observar que houve uma média baixa para o tratamento
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de 0 kg.ha'! de N via solo com as trés dosagens de 0, 5 e 10 kg.ha™! de N via foliar, ndo havendo
também diferenga estatisticamente entre as doses. Além disso, na Tabela 4 apresentou-se
médias iguais nos tratamentos de 130 kg.ha! e 195 kg.ha! de N via solo, porém quando
comparado separadamente com as dosagens de 0, 5 e 10 kg.ha™! de N via foliar nota-se que no
tratamento de 195 kg.ha! de N via solo denotou a auséncia de efeito significativo sobre o
tratamento de 130 kg.ha! de N via solo. J4 na Tabela 5, é demonstrado a diferenca de médias
quando comparado o tratamento de 130 kg.ha™! de N via solo com 10 kg.ha! de N via foliar
com os demais, apresentando resultados satisfatérios de 14,66 de g/kg de N no grao e 13,75
g/kg de N no grao respectivamente. Tendo assim, uma diferenca significativa entre os
resultados das duas tabelas.

Essas semelhancas entre doses menores e maiores sofrem grande influéncia do efeito
de dilui¢do ou concentracdo, por exemplo, doses maiores geram menor acimulo de massa seca,

aumentando a concentragdo do N na planta (LANGE et al., 2006)
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Tabela 4. Teor de N na folha, em gramas por quilo, do hibrido, submetido a combinacao de
doses de adubagao via solo e via foliar de nitrogénio. Uberlandia, MG, 2024.

P=0,009 N via foliar (kg.ha)
0 5 10 Médias'inh?

PN 0 28 b! 27D 27D 27,33
=

<

2 65 28 abB 32aA 33aA 31
o

E

A 130 32aAB 30ab B 36aA 32,66
e

Z

195 34 a 32 a 32a 32,66
Médias® 223 224,75 220,75

"Médias seguidas da mesma letra maiusculas na linha e mintisculas na coluna nio diferem estatisticamente entre
si pelo teste LSD (0=0,01). Auséncia de letras ap6s médias denota auséncia de efeito significativo dos tratamentos

sobre as variaveis. (Média® : média das colunas)

Tabela 5. Teor de N no grdo, em gramas por quilo, do hibrido, submetido a combinagdo de
doses de adubagdo via solo e via foliar de nitrogénio. Uberlandia, MG, 2024.

N via foliar (kg.ha"
P=0,0016 D
0 S 10 Médias'i"ha

0 13 b! 12¢ 13 bc 12,66
‘Tﬁ
=
Iy 65 14 ab 13 bc I15a 14
=
E
- 130 I5a I5a 14 ab 14,66
=
Z

195 14aA 14 ab AB 13¢cB 13,66

Médias© 14 13,5 13,75

'Médias seguidas da mesma letra maiusculas na linha e mintisculas na coluna nio diferem estatisticamente entre
si pelo teste LSD (0=0,01). Auséncia de letras ap6s médias denota auséncia de efeito significativo dos tratamentos

sobre as variaveis. (Média® : média das colunas)

No que diz respeito ao peso de mil graos (PMG) (g) (Tabela 6), verificou-se que, no

hibrido de milho submetido a diferentes combinag¢des de doses de adubacao via solo e foliar de
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nitrogénio, ndo houve diferenca estatistica significativa entre os tratamentos. Isso indica a
auséncia de efeito significativo dos tratamentos sobre essa variavel.

Embora o PMG seja um componente de elavada influéncia na defini¢do da
produtividade do milho, a variabilidade envolvida em cada medi¢ao, muitas vezes, resulta em

comportamentos distintos ante a andalise estatistica (INAMULLAH et al., 2011).
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Tabela 6. Peso de mil graos (PMG), em gramas, do hibrido, submetido a combinacao de doses
de adubacdo via solo e via foliar de nitrogénio. Uberlandia, MG, 2024.

P=0,561 N via foliar (kg.ha™)
0 5 10 Médialinha

o 0 158! 159 159 158,66
<

= 65 157 156 156 156,33
(=]

z 130 158 160 160 159,33
S

z. 195 168 161 161 163,33

Médias® 160,25 159 159

'Médias seguidas da mesma letra maitisculas na linha € mintsculas na coluna nfo diferem estatisticamente entre
si pelo teste LSD (0=0,01). Auséncia de letras ap6s médias denota auséncia de efeito significativo dos tratamentos
sobre as variaveis. (Média® : média das colunas)

Adicionalmente, doses de 65 e 130 kg.ha! de N via solo obtiveram ganhos de 10 ¢ 18
sacas.ha™! considerando a combinacio de dose de N via foliar 0 kg.ha'!. Além disso, a dose de
130 kg.ha! diferiu significativamente do tratamento controle.

Quando dose de 10 kg.ha! de N via foliar foi aplicado nas plantas, cujo tratamento
ndo recebeu N via solo, houve uma redu¢do dréstica na produtividade de 29 sacas, quando
comparado ao tratamento controle e reducdo de 48 sacas em relagdo a maior produtividade .

Em um estudo realizado por Calonego, Palma e Foloni (2012) sobre a cultura do milho,
avaliando a adubagdo foliar nitrogenada e via solo, a maxima produtividade de graos foi
alcancada com a aplicacdo de 5 kg.ha! de N via ureia, enquanto doses maiores resultaram em
redu¢do na produtividade. Para o sulfato de amodnio, a maior produtividade foi obtida sem
adubagdo foliar, observando-se uma reduc¢do linear na produtividade a medida que as doses de
N aumentaram, evidenciando um efeito depressivo no crescimento das plantas com doses

crescentes dessa fonte de N.
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5. CONCLUSOES

A dose de 130 kg.ha™! de nitrogénio (N) via solo tem se mostrado a recomendacio que
melhor permite expressar o potencial produtivo do milho safrinha, mesmo variando a dose de
N via foliar.

A adubacdo foliar com nitrogénio ndo apresentou ganho significativo em

produtividade de graos.
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