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RESUMO:A adubacéo nitrogenada na cultura do milho influarfortemente na produtividade
de graos, porém sdo grandes as perdas desse elementsistema solo-planta-atmosfera,
exigindo cada vez o aperfeicoamento das técnicaded#izacdo. Objetivou-se com esse
experimento determinar o efeito da adubacdo fotlar milho com nitrogénio em diferentes
doses, utilizando como fontes a uréia e o sulfaahénio. O Experimento foi realizado em
Alvorada do Sul (PR), durante o periodo de outoneino de 2008, em um Nitossolo Vermelho.
Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados) quatro repeticoes, em esquema fatorial
4x2, sendo quatro doses de N (0, 5, 10 e 20 Rydmlicados via foliar no milho utilizando duas
fontes de N (uréia e sulfato de amdnio). Foram iadals os parametros de crescimento da
planta, teores de S e N nas folhas, além dos coempes) de produtividade. Doses crescentes de
N via sulfato de aménio, ao contrario da ureia, uedo crescimento das plantas de milho e
diminuem a produtividade de graos. Uma dose baéxal éplicada via foliar com uréia aumenta
a produtividade do milho.

PALAVRAS-CHAVE: fontes de N, nutricdo de plantes, rdays
FOLIAR FERTILIZATION WITH AMMONIUM SULPHATE AND URE A IN MAIZE

ABSTRACT: Nitrogen fertilization in maize strongifluences the yield, but are large losses of
this element in the soil-plant-atmosphere increglsirasking the improvement of fertilization
techniques. The objective of this study was torohéte the effect of foliar fertilization of maize
with nitrogen at different rates, using sourceslsws urea and ammonium sulphate. The
experiment was conducted in Alvorada do Sul (PR)nduthe autumn-winter 2008 in an
Nitossolo Vermelho. We used a randomized bloclgdesith four replications in a factorial 4x2,
with four N rates (0, 5, 10 and 20 kg haapplied to the leaves in maize with two N soufcesa
and sulfate ammonium). We evaluated the parametgskant growth, concentrations of S and N
in the leaves and the components of productivitgrelasing rates of N from ammonium sulfate
instead of urea, reduces the growth of maize plantsreduce the yield. A low dose of N applied
foliar urea increases the productivity of maize.
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INTRODUCAO

O milho Zea mayd..) é uma das culturas de maior importancia paBaasil, ndo sé do
ponto de vista econdmico, em funcdo da extensaculésada, mas também nutricional, em
razdo da diversidade de utilizagédo, que se destacalimentacdo humana e animal (DObereiner
et al., 1995; Fornasieri, 2007).

No cenario mundial, o Brasil situa-se como o teccenaior produtor de milho (Mapa,
2012). Apesar do alto potencial produtivo destéucal evidenciado por produtividades de graos
de até 16000 kg Ha alcancados em condicBes experimentais e porudtgries tecnificados
(Cantarella, 1993), a produtividade média no Brésile apenas 4158 kg h#&Conab, 2012),
muito baixa quando comparada com a produtividaddiar@e 8670 Kg h§ obtida nos Estados
Unidos, maior produtor desta cultura (Araujo et2004).

O N possui papel fundamental no metabolismo vegatal participar diretamente na
biossintese de proteinas e clorofilas (Andradé.,e2@03).Resultados tém mostrado que o N € o
nutriente exigido em maior quantidade pela cultloanilho, sendo o que mais frequentemente
limita a produtividade de grdaos (Amado et al., 208flva et al., 2005). Apesar do N ser
requerido em grandes quantidades pelo milho (Esgogtet al., 1997; Freire et al., 2001), no
Brasil a quantidade média de N usada é 60 kb ,hmuito inferior aos 150 e 130 kg ha
utilizados em média nos Estados Unidos e na Créspectivamente (Araujo et al., 2004).

O aumento da produtividade de grdos depende, entres fatores, da eficiéncia da
absorcdo de N e sua translocacdo para os graosesgintento, onde ocorrera a formacao de
compostos de reserva. Pesquisas sobre a avaliagdoetanismos envolvidos na absorcédo de N
mineral obtido de fertilizantes nitrogenados fordes via raiz, tém despertado interesse, tendo
em vista a baixa eficiéncia na utilizacdo do N mahéWells e Turner, 1984). A suplementacéo
nitrogenada via foliar € uma pratica convenienté&péda para melhorar as respostas ao mineral e,
consequentemente, o crescimento da planta e pargircdeficiéncias nutricionais em estadios
da cultura onde a aplicacdo no solo torna-se ieetie, tendo em vista o tempo de absorcéo e
resposta (Harper, 1984).

Na adubacéo nitrogenada via solo é comum a perdefeiédo nutriente por lixiviacdo e
volatilizacdo (Lara Cabezas et al., 1997), poderedaltar em perda de produtividade (Silva et

al., 2005). Dentre as fontes nitrogenadas, a wprasenta elevada concentracdo de N, alta
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solubilidade, baixa corrosividade e menor relag&tatunidade de nutriente, porém é a fonte que
apresenta maior potencial de perda de nitrogéniovplatilizacdo. Segundo Costa (2001), ao
entrar em contato com a urease presente no satorestduos vegetais, a uréia sofre hidrolise,
produzindo carbonato de amonio [(NBICOs], o qual causara a elevacdo do pH ocasionando a
emissdo de gas de amonia @)Hbara a atmosfera. Segundo Raij et al. (1991)ato €los
nutrientes minerais poderem ser absorvidos pelhadpfaz com que a adubacdo foliar seja uma
opcéo interessante como suplementacdo da adub#égdmle, porém, com cuidado para as
concentracdes dos nutrientes em solugédo nédo dsapde 1 ou 2%, para evitar danos as folhas.
Dessa forma, objetivou-se determinar o efeito ddoagdo foliar do milho com nitrogénio

em diferentes doses, utilizando como fontes a @éiaulfato de amonio.

MATERIAL E METODOS

O Experimento foi realizado na Fazenda Santa Am, @ral do municipio de Alvorada
do Sul (PR), durante o periodo de outono-invernd20@8, em Nitossolo Vermelho, tipico,
Argiloso (Embrapa, 1999), cujas caracteristicasmiuss (Embrapa, 1999) apresentam os
seguintes valores: pH (Ca@,01 mol %) 5,3; 10 mg drii de P (Mehlich-1); 7,0 mmetni® de
K; 76 mmo} dmi® de Ca; 15 mmeldm® de Mg; 53 mmeldm* de H+Al; 0 mmal.dm® de AF*;

151 mmo¢dm* de CTC; 65 % de saturacdo por bases.

Avaliou-se o desempenho da cultura do milho solirqudoses de adubacéo nitrogenada
em cobertura (0; 5; 10; 20 kg hae N), aplicados via pulverizacéo foliar, utilidenpara isso
duas fontes de N (uréia e sulfato de amonio). Avaulde milho safrinha utilizada foi Impacto
(NK), na populacéo d62500 plantas por hectare, conforme recomendacaaéépara a regiao
onde foi realizado o experimento.

O delineamento experimental foi em esquema fatdxal (4 doses de N e 2 fontes), em
blocos casualizados, com quatro repeticbes. Afgardoram constituidas por quatro linhas de
plantas espacadas de 0,80m com 4m de comprimeata. & area Util de cada parcela foi
considerada as duas linhas centrais, desprezaohode Sada extremidade.

A cultura foi implantada em Sistema Semeadura 8jirsbbre os restos vegetais da soja
cultivada no veréo, utilizando semeadora com nol&s$ de plantio (PSE-8), com adubacéao de
plantio de 450 kg hh da formulagdo (NPK) 8-20-20. A semeadura foi meala no dia
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01/04/2008, e a adubacéo foliar com as difererdssgide N foi realizada em area total, quando
todas as plantas apresentavam seis folhas totamdestiobradas, utilizando-se um pulverizador
pressurizado com COoperando a pressao constante de 150 kPa, mueitlarca de aplicacdo
com quatro bicos jato plano, do tipo leque, modél®.04, espacados em 0,50 m, que
proporcionaram um volume de calda equivalente al2ba". A altura da barra foi mantida em
1,0 m do solo e a velocidade média de deslocanuemémte a pulverizacéo foi de 1,0 th s

No estaddio de pendoamento avaliou-se a altura skrgéo da espiga (AE), altura da
planta e diametro do caule a 3 cm do solo. Noandéla emissdo da inflorescéncia feminina
amostrou-se, ao acaso, 10 plantas da éarea utihdie jgarcela, coletando-se a primeira folha
oposta e abaixo da espiga de cada planta, as fguamns secas em estufas de aeracao forcada a
60°C, moidas e encaminhadas para andlise da condanttad\ (Malavolta et al., 1997).

Apdés a maturacao fisiologica das plantas, quandogmd®s apresentavam-se com
aproximadamente 24% de umidade, efetuou-se a arddisiimero de plantas na area util e o
namero de espiga por planta. Em seguida realizoa-ssolheita das espigas, que foram
debulhadas e pesadas para determinacdo da prdddev(PG), corrigindo-se a umidade para
13%.

Os dados originais foram submetidos a analise dénaa, as fontes de nitrogénio foram
comparadas estatisticamente pelo teste t, no dé&v&% de probabilidade, e o efeito das doses
foram ajustadas utilizando analise de regressamltendo os modelos de melhor ajuste e
significativos a 5% de probabilidade pelo testeitifizando o software estatisticos SigmaPlot
10.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a andlise de variancia (teste Ryereon diferencas significativas apenas
para o fator de variacdo envolvendo fontes degétm (Tabelas 1 e 2), no entanto, foi possivel,
por meio de analise de regressao, obter ajustesicigivos (P<0,05) para a variavel quantitativa

envolvendo doses de N.
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Tabela 1 - Valores de F calculados pela anélise de varianaia ps resultados de altura
plantas (ALT), altura de insercéo de espiga (INfmetro do caulel}l), populacédo fine
(POP), indice de espiga (IE), produtividade (PROD¥ssa de 100 graos (MG)

Causas de variagdo AT INS DI POP IE PROD MG
Fonte (F) 13,026** 4,161ns8,142** 1,432ns 23,868** 6,095* 1,520ns
Dose (D) 2,410ns  1,390ns0,952ns 1,634ns 0,302ns 2,393n90,122ns

FxD 1,289ns  0,949ns1,299ns 0,396ns 0,697ns 2,471nsl,491ns
CV (%) 3,70 7,17 9,88 11,61 6,14 9,87 3,98

ns, * e ** = ndo significativo e significativo ae&c1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente

Tabela 2 - Valores deF calculados pela analise de variancia para odtadss de teor (
nitrogénio (N) e enxofre (S), determinados pel@uiase foliar

Causas de variacao N S
Fonte (F) 2.070ns 2.797ns
Dose (D) 2.301ns 0.485ns

FxD 2.337ns 0.929ns
CV (%) 18.05 11.22

ns = ndo significativo a 5 % de probabilidade ptekie F, respectivamente.

O crescimento do milho, tanto em diametro do cgkigura 1A), altura (Figura 1B) e
insercdo da espiga (Figura 1C), ndo respondeu sesdwescentes de nitrogénio, aplicado via
foliar, quando utilizou-se a fonte uréia. J4 o antmela dose de N por meio de sulfato de amonio

proporcionou reducdo linear no crescimento dastgdarevidenciando um efeito depressivo e

fitotoxico.
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Figura 1 - Diametro de caule (A), altura de planta (B) eraltde insercdo de espiga (C), em
funcdo de diferentes doses de N (0, 5, 10 e 20aky lplicadas por pulverizacéo foliar com
uréia e sulfato de aménio. * Significativo a 5%jtebabilidade pelo teste F.

Segundo Souza e Fernandes (2006), varios estudasndgam que o NH4pode ser
téxico para as plantas, afetando tanto a fisiologi@mo a morfologia das mesmas. Segundos 0s
autores, alguns sintomas de toxidez de amdnio, dothas secas enroladas, podera ser reflexo
do aumento da resisténcia ao movimento da agualamag sob nutricdo amoniacal. Outros
sintomas de toxidez de NH4odem incluir a clorose, a necrose e até morte plastas.
Sintomas de deficiéncia de potassio (K) sdo obdes/am plantas sob nutricdo amoniacal. O K
tem acdo importante na ativacdo de enzimas de iksgim de N quando o NH estd em
concentracdes toxicas no tecido vegetal. Paraws®iohamento, as enzimas de assimilacdo de

NH4+, requerem energia, doadoras de elétrons eksque C, para incorporacéo do ion.
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No entanto, mesmo tendo ocorrido esse efeito depre e fitotdxico produzido pelas
doses crescentes de N via sulfato de aménio, oNdotiar, segundo Malavolta et al. (1997),
permaneceu dentro da faixa adequada para a cdburdlho, que é de 27,5 a 32,5 g'kgpenas
para a maior dose de N (20 kg'haom a fonte sulfato de aménio (Figura 2).

if | & uéia y = 0.4901x + 20.205;

20 R2 = 0.9286** X
29 | X Sulfato de Amdnia P
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27 -~
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22 1 > .
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*
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Doses de N (kg ha-1)

Figura 2 - Teor de N nas folhas de milho em funcéo de ditesedoses de N (0, 5, 10 e 20 kg
ha'), aplicados por pulverizac&o foliar com uréia Kaso de amdnio. ** Significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F.

A aplicacéo de 5 kg Hade N por meio de uréia promoveu, por ocasido dlaeita do
milho, a maior populacdo de plantas entre os tratéos estudados, chegando a 58000 plantas
ha'. As demais doses de N (0, 10 e 20 kd)haia uréia, promoveram estandes de plantas
inferiores a 51000 plantas "haabaixo das 55000 plantas~halcancadas por meio da fonte
sulfato de amonio, independente da dose de N (@&i8Ay).

Quanto a massa de 100 gréos (Figura 3B), obsee/ammscomportamento exponencial
decrescente em relacdo ao aumento da dose de Mogutlizou-se a fonte sulfato de amdnio,
reduzindo a massa de 100 gréaos de 34,25 na ausi@nilidoliar para 32,7 g com a dose maxima
aplicada, ou seja, de 20 kg™hala a aplicacdo de uréia ndo surtiu efeito sigatifio nessa

variavel avaliada, sendo que a massa média derd&08 fpi de 33,83 g.
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O namero de espigas por plantas (Figura 3C), oidalttrado com o aumento da dose de
N foliar com as duas fontes utilizadas, sendo altielm média 1,13 e 1,02 espigas por plantas
com as fontes uréia e sulfato de amonio, respectnte.

Por fim, a maxima produtividade de graos (876h&d) foi obtida com a dose de 5 kg
h&' de N via uréia, sendo observada reducdo na pridiadie em doses maiores (Figura 3D). Ja
quando a fonte foi o sulfato de aménio, a proddéde maxima foi com auséncia de adubacéo
foliar, sendo observada reducéo linear na prodi#gode com o aumento das doses de N, estando
coerente com os resultados observados nas Fighrd®8le 1C, que apontaram efeito depressivo
no crescimento das plantas com a aplicacédo de dossentes de N com essa fonte.

Segundo Boaretto et al., 1999, a uréia é indicada @dubacéo foliar por conter alto teor
de N, alto grau de solubilidade e baixa corrosi&da0O risco de causar injarias nas folhas é
menor para a uréia em relacéo as outras fontes de dbmparadas solu¢cdes com concentracdes
equivalentes.

Por fim, os resultados ndo sédo conclusivos quamtz@mendacao de aplicagdo de N via
pulverizacdo foliar. O sulfato de aménio mostrodestlizante fitotéxico as plantas, mesmo em
baixas concentracdes na calda, resultando, na médiamenor produtividade de grdos em
relacdo a ureia (Tabela 3). Mesmo com a resposiiaodo uso de ureia via foliar em baixa
quantidade (5 kg Hade N) na produtividade de gréos, outros expericsedevem ser feitos,
principalmente utilizando a aplicacdo dessa mallose (5 kg hd) de forma sequencial ao longo

do desenvolvimento vegetativo da planta.
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Figura 3 - Populagéo final de plantas (A), massa de 100sg(8), indice de espigas (C) e
produtividade de grdos (D), em funcéo de diferedtses de N (0, 5, 10 e 20 kg'haaplicados
por pulverizacao foliar com uréia e sulfato de aiméhSignificativo a 5% de probabilidade pelo
teste F.

Tabela : - Resultados de altura de plantas (ALT), altura derigéo de espiga (INS), diametrc
caule (DI), populacéo final (POP), indice de esgig® produtividade (PROD) e massa de
100 grédos (MGr), em funcéo da fonte de adubo refmagdo

Fonte ALT INS DI POP IE  PROD MGr

______ g — cm  plantas h& Kg ha' g

Sulfato de Amonio 1,96 a 1,06a 19,44a 55077a14,07109a 33,24a
Uréia 20,6 b 1,11a 21,48b 52437b 1,120750b 33,82 a
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CONCLUSOES

1. Doses crescentes de N via sulfato de amonio, amacimnda ureia, reduz o crescimento das
plantas de milho e diminuem a produtividade de gjrdo

2. Uma dose baixa de N aplicada via foliar com urérmaenta a produtividade do milho.
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