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Resumo

O objetivo do trabalho foi avaliar a aplicagdo via foliar de nitrogénio em
doses e épocas distintas, como complemento a adubacéo via solo. O trabalho foi
conduzido em Area experimental no municipio de Terra Nova do Norte — MT,
localizado na regido da Amazonia Meridional. Os tratamentos foram constituidos
pela combinacédo de aplicagdes foliares de nitrogénio nas doses de 0, 250, 500 e 750
mL.ha!, e de duas épocas de aplicacao com intervalos diferentes: 15 e 40 dias apds
a emergéncia; e 25 e 40 dias apdés a emergéncia. O delineamento experimental
foi em blocos casualizados com quatro repeticdoes, no esquema fatorial 4 x 2,
totalizando oito tratamentos. Verificou-se que as variaveis produtividade de
massa verde e seca de plantas e espigas, indice Spad e comprimento de espigas
responderam positivamente quanto a doses de N, ndo havendo efeito de épocas de
aplicagdo. Observou-se também que a aplicacgéo foliar de nitrogénio aumentou a
produtividade do milho para silagem, sendo que melhores resultados sao obtidos
a partir de 750 mL.ha' do fertilizante foliar estudado. Nao houve acréscimo de
fatores produtivos quando a aplicagao foliar de nitrogénio era parcelada.
Palavras-chave: Zea mays L., adubacdo nitrogenada, aplicagdo foliar,
produtividade.

Resumen

El objetivo del trabajo fue evaluar la aplicacién via foliar de nitrégeno en
dosis y épocas distintas, como complemento a la fertilizacion via suelo. El trabajo
fue conducido en un 4rea experimental del municipio de Terra Nova do Norte -
MT, Brasil, ubicado en la regién de la Amazonia Meridional. Los tratamientos
estuvieron constituidos por la combinacién de aplicaciones foliares de nitréogeno
en las dosis de 0, 250, 500 y 750 mL. ha', y dos tiempos de aplicacién con diferentes
intervalos: 15 y 40 dias después de la emergencia; y 25 y 40 dias después de la
emergencia. El disefio experimental fue en bloques al azar con cuatro repeticiones,
en el esquema factorial 4 x 2, totalizando ocho tratamientos. Se verific6 que las
variables productividad de masa verde y seca de plantas y espigas, y longitud
de espigas respondieron positivamente en cuanto a las dosis de N y épocas de
aplicacién. También se observd que la aplicacion foliar de nitrégeno incremento la
productividad del maiz para ensilaje, y se obtienen mejores resultados a partir de
750 mL.ha? del fertilizante foliar estudiado. No hubo aumento en los factores de
produccién cuando se dividio la aplicacién foliar de nitréogeno.

Palabras clave: Zea mays L., fertilizacion nitrogenada, aplicacién foliar,
productividad.

Abstract

The objective was to evaluate the application of foliar nitrogen in different
doses and times, as a complement to soil fertilization. The work was conducted
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in a rural area of the municipality of Terra Nova do Norte — MT, located in
the southern of brazilian Amazon. The treatments were a combination of
foliar applications of nitrogen at doses of 0, 250, 500 and 750 mL.ha!, and two
application times with different intervals: 15 and 40 days after emergence; and
25 and 40 days after the emergency. The experimental design was a randomized
block with four replications, in a factorial 4 x 2, totaling eight treatments. It was
found that the variables green mass productivity and dried plant and ear and
ear length responded positively as the N rates and application times. It was also
observed that the foliar application of nitrogen increased the productivity of corn
for silage, and better results are obtained from 750 mL.ha! of the studied leaf
fertilizer. There was no increase in production factors when the foliar application
of nitrogen was split.

Keywords: Zea mays L., nitrogen fertilization, foliar application, productivity.

Introducao

O milho (Zea mays) é cultivado em
diversas regides de todo mundo, com
grande destaque no cenario mundial,
pois é uma cultura de forte expressao
economica e social principalmente por
suadiversidade nas formas de consumo
e suas qualidades nutricionais.
Recentemente, esta espécie tem
merecido destaque internacional pela
intensa producdo avancar em Areas
que outrora nio era cultivada em
larga escala: a regido amazobnica.

A cultura do milho tem a vantagem
de poder ser explorada de diferentes
formas, seja como grdos ou massa
verde, onde a maior parte da producao
tem destino a alimentacdo animal
(como racgdo e/ou silagem) e a menor
parte para consumo humano.

Segundo CONAB (2020), a producao
brasileira de milho na safra 2019/2020
vai atingir 100,6 milhdes de toneladas
de graos, em uma area plantada de 4,2
milhdes de hectares, com um aumento
de 3,1 % na producdo em relacdo a
safra anterior. No entanto, segundo

Introduccion

El maiz (Zea mays L.) se cultiva
en diferentes regiones del mundo,
con gran importancia en el escenario
mundial, por ser un cultivo de
fuerte expresién econdémica y social,
principalmente por su diversidad en
las formas de consumo y sus cualidades
nutricionales. Recientemente, esta
especie ha merecido un protagonismo
internacional debido al intenso avance
de la produccién en areas que no se
cultivaban a gran escala en el pasado:
la regi6on amazonica.

El cultivo del maiz tiene la
ventaja de poder ser explotado de
diferentes formas, ya sea como granos
o materia verde, donde la mayor
parte de la produccién se destina a la
alimentacién animal (como pienso y/o
ensilaje) y en menor cuantia para el
consumo humano.

Segun CONAB (2020), la
produccién brasilefia de maiz en la
cosecha 2019/2020 llegara a 100,6
millones de toneladas de grano, en
un area sembrada de 4,2 millones de
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Pereira (2013), apenas 15 % da area
cultivada de milho no pais é destinada
a producio de silagem.

Apesar do alto potencial produtivo
da cultura do milho, evidenciado por
produtividades de 10 e 70 Mg.ha' de
graos e de forragem, respectivamente,
alcancadas no Brasil em condigoes
experimentais e por agricultores que
adotam tecnologias adequadas, o
que se observa na pratica é que sua
produc¢do é muito baixa e irregular
(Embrapa, 2009).

A cultura do milho vem se
consolidando como importante
mercadoria brasileira. Apesar do
decréscimo na produgdo, o Brasil
ainda apresenta grande oferta em
relacgio a demanda existente no
mercado mundial. Esta forte producéo
nacional estd diretamente ligada aos
avancos tecnoldgicos ocorridos nos
ultimos anos, que promoveram maior
produtividade por area plantada.

Segundo Meira et al. (2009), o
nitrogénio (N) é o elemento mineral
mais exigido pelo milho, podendo
ser limitante no desenvolvimento da
cultura. O milho, assim como as demais
espécies de plantas gramineas, requer
o uso de adubacdo nitrogenada para
compensar a remocido desse nutriente
e para complementar a quantidade
suprida pelo solo (Malavolta et
al., 1997). O N é um constituinte
essencial dos aminoacidos, principais
integrantes das proteinas. Como a
formagao de grdos e massa verde
depende das proteinas na planta, a
producdo de milho esta diretamente
relacionada com o suprimento de N
(Basi et al., 2011). De acordo com
Farinelli e Lemos (2010) o N atua

ISSN 2477-9407

hectdreas, con un aumento de 3,1 % en
la produccién en comparacién con la
cosecha anterior. Sin embargo, segtin
Pereira (2013), solo el 15 % del area
cultivada de maiz en el pais se destina
a la produccién de ensilaje.

A pesar del alto potencial
productivo del cultivo de maiz,
evidenciado por rendimientos de 10
y 70 Mg.ha! de granos y forrajes,
respectivamente, logrados en Brasil
en condiciones experimentales y por
agricultores que adoptan tecnologias
apropiadas, lo cual se observa en la
practica. es que su produccién es muy
baja e irregular (Embrapa, 2009).

La cosecha de maiz se ha
consolidado como un importante
producto basico brasilefio. A pesar
de la disminucién de la produccién,
Brasil todavia tiene una gran oferta
en relacién con la demanda existente
en el mercado mundial. Esta fuerte
produccion nacional esta directamente
ligada a los avances tecnoldgicos
ocurridos en los tultimos anos, los
cuales han promovido una mayor
productividad por area plantada.

Segun Meira et al. (2009), el
nitrégeno (N) es el elemento mineral
mas requerido por el maiz y puede
ser limitante en el desarrollo del
cultivo. El maiz, como otras especies
de plantas herbaceas, requiere el
uso de fertilizante nitrogenado para
compensar la absorcion de este
nutriente y complementar la cantidad
aportada por el suelo (Malavolta et al.,
1997). E1 N es un componente esencial
de los aminoacidos, los principales
componentes de las proteinas. Como
la formaciéon de granos y materia
verde depende de las proteinas de la
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no desenvolvimento vegetativo,
influenciando diretamente a divisao
e expansdo celular e o processo
fotossintético da planta.

Quanto ao parcelamento e
época de aplicagido existe o conceito
generalizado de que se aumentando o
ntmero de parcelamento da adubagao
nitrogenada aumenta-se a eficiéncia
do uso do fertilizante e reduzem-
se as perdas, principalmente por
lixiviagéo e volatilizagao (Scivittaro et
al., 2010). O fornecimento adequado
de N, no momento correto e em dose
adequada, ¢é fundamental para o
6timo desenvolvimento e crescimento
da cultura (Yamada, 1996). A
recomendacgio de parcelamento para
a cultura do milho é de 500 a 750
ml.ha! sendo duas aplicagbes: entre o
vigésimo e vigésimo quinto dias apds
a emergéncia e outra apés 15 dias da
primeira aplicagdo (Malavolta et al.,
1997).

Segundo a marcha de absorgio
do N a maior exigéncia deste pela
cultura do milho acontece nos estadios
V4-V5, durante o estadio vegetativo,
onde a cultura mais necessita do
nutriente, pois é nessa fase que inicia
o processo de diferencia¢do floral,
definindo o potencial de producao, e se
o suprimento nao for adequado podera
haver diminui¢cdo no rendimento da
cultura (Silva et al., 2012).

A adubacgéo foliar é uma pratica
complementar a adubacio realizada
via solo visando o fornecimento de
macro e micronutrientes e segundo
Benett et al. (2011), a aplicagdo de
nitrogénio foliar consiste na utilizagao
de ureia (ou outra fonte) diluida
em agua e aplicada em sistema de

ISSN 2477-9407

planta, la produccion de maiz esta
directamente relacionada con el
suministro de N (Basi et al., 2011).
Segun Farinelli y Lemos (2010), el N
actia sobre el desarrollo vegetativo,
influyendo directamente en la divisiéon
y expansion celular y el proceso
fotosintético de la planta.

Encuantoaltipodefraccionamiento
y aplicacién, existe un concepto
generalizado de que aumentar el
numero del fraccionamiento de la
fertilizacién nitrogenada, aumenta
la eficiencia del uso del fertilizante y
reduce las pérdidas, principalmente
por lixiviacion y  volatilizaciéon
(Scivittaro et al., 2010). El aporte
adecuado de N, en el momento
oportuno y en una dosis adecuada, es
fundamental para el 6ptimo desarrollo
y crecimiento del cultivo (Yamada,
1996). La recomendacién de abono
para el maiz es de 500 a 750 mL.ha!,
con dos aplicaciones: entre los 20 y
25 dias posteriores a la emergencia
y otra a los 15 dias desde la primera
aplicaciéon (Malavolta et al., 1997).

Segun la curva de absorcién de N,
la mayor demanda de N por el maiz
se encuentra en las etapas V4-V5,
durante la etapa vegetativa, donde
el cultivo necesita mas el nutriente,
ya que es en esta etapa que comienza
el proceso de diferenciaciéon floral,
definiendo el potencial produccion,
y si el suministro no es adecuado,
puede haber una disminucién en el
rendimiento del cultivo (Silva et al.,
2012).

La fertilizacion foliar es wuna
practica  complementaria a la
fertilizacién del suelo, que tiene
como objetivo el aporte de macro y
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pulverizacdo. Nesse procedimento a
absorcao foliar de nitrogénio é mais
eficiente, pois se utilizam de pequenas
quantidades por hectare de nitrogénio
devido a maior absor¢do e reduzindo
as perdas por lixiviagdo (Aguiar et al.,
2006).

Assim, para a cultura do milho,
torna-se importante a suplementagéo
de nitrogénio via foliar almejando a
melhor disposi¢do deste nutriente as
plantas, principalmente em estagios
de maior exigéncia nutricional pela
cultura.

A partir do exposto, objetivou-
se avaliar a resposta da cultura do
milho em func¢io da aplicacdo de doses
crescentes de nitrogénio, com aplica¢ao
via foliar em diferentes épocas, na
complementacio da adubagao via solo.

Material e métodos

Area de estudo

O experimento foi conduzido em
propriedade localizada no municipio
de Terra Nova do Norte — MT, na
latitude 10°30’55,66” S, longitude
55°09'11,01” O e altitude de 290
m. Este municipio esta localizado
na regido definida como Amazonia
Meridional, no extremo norte do estado
de Mato Grosso, Brasil. A area onde
foi realizada pesquisa nos ultimos
anos foi utilizada com pastagem, em
sistema extensivo de criagdo bovina.

A analise quimica do solo realizada
anteriormente a implantagdo ao
estudo e na profundidade de 0-0,20
m do solo apresentou as seguintes
caracteristicas: pH (CaCl,)) = 4,4; P
= 3,1 mg.dm?; K, Ca, Mg, Al e H =
0,0084; 0,8; 0,3; 0,5 e 3,2 cmol .dm™*

ISSN 2477-9407

micronutrientes y segin Benett et
al. (2011), la aplicacién de nitrégeno
foliar consiste en el uso de urea (u otra
fuente) diluida en agua y aplicada
en un sistema de aspersién. En este
procedimiento, la absorciéon foliar de
nitrégeno es mas eficiente, ya que
se utilizan pequenas cantidades por
hectarea de nitrégeno debido a una
mayor absorcién y reducciéon de las
pérdidas de lixiviados (Aguiar et al.,
2006).

Asi, para el maiz, es importante
suplementar el nitrégeno a través
de la hoja, buscando la mejor
disposiciéon de este nutriente a las
plantas, especialmente en las etapas
de mayor demanda nutricional por
parte del cultivo.

Con base en lo anterior, el objetivo
de esta investigacién fue evaluar la
respuesta del cultivo de maiz a la
aplicacion de dosis crecientes de
nitrégeno via foliar en diferentes
momentos, en la complementacion de
la fertilizacion via suelo.

Materiales y métodos

Area de estudio

El experimento se realiz6é en una
propiedad ubicada en el municipio
de Terra Nova do Norte - MT, en
la latitud 10°30’55,66”S, longitud
55°09'11,0170 y altitud de 290
m. Este municipio se ubica en la
region definida como Amazonia
Sur, en el extremo norte del estado
de Mato Grosso, Brasil. En el area
de investigacion se han realizado
investigaciones en los ultimos afios
con pastos, en un sistema extensivo
de ganaderia.
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respectivamente; Matéria organica =
17,4 g.dm?® CTC a pH, ,= 4,8 cmol..
dm?; Saturacgio de bases (%) = 23,1.

Preparo da area e conducao do
experimento

O preparo do solo foi realizado no
dia 15 de setembro de 2013 utilizando
uma gradagem pesada e duas
gradagens leves. Para a corregio da
acidez do solo foi utilizando calcario
dolomitico (Filler, PRNT 95 %) na
quantidade de 1,9 Mg.ha!, visando
elevar a saturacao de bases para 60 %.

A adubacio de semeadura foi de
400 kg.ha'! do formulado comercial 08-
28-16 e em cobertura foram aplicados
100 kg.a! do formulado comercial 20-
00-20 no estadio V3 e 100 kg.ha! ureia
(45 % de N) no estagio V5, conforme
recomendacgio de Fancelli e Dourado
Neto (2000).

A semeadura foi realizada no dia 28
de janeiro de 2014, com a utilizacéo do
hibrido 2B688 PW Dow Agrosciences,
visando obter uma populagao final de
55.000 plantas.ha®.

As parcelas foram constituidas por
6 linhas tendo 5 m de comprimento,
com espacamento entre linhas de 0,5
m. Totalizando uma area de 15 m?
cada parcela. Como area util foram
consideradas trés linhas centrais,
desprezando-se 0,5 m em ambas as
extremidades.

Tratamentos e delineamento
experimental

Os tratamentos foram instalados
seguindo o delineamento em blocos
casualizados, com 4 repeti¢cbes, em
esquema fatorial 4 x 2, sendo quatro
doses de mnitrogénio via foliar em
complementacdo a adubagdo de
cobertura e duas épocas de aplicagdes.

ISSN 2477-9407

Antes del inicio del estudio
se realizd un analisis quimico
del suelo, a una profundidad de
0-20 cm y presenté las siguientes
caracteristicas: pH (CaClL) = 4,4; P
= 3,1 mg.dm?; K, Ca, Mg, Aly H =
0,0084; 0,8; 0,3; 0,5 y 3,2 cmol .dm™®
respectivamente; materia organica
= 17,4 g.dm?, CTC a pH 7,00 = 4,8
cmol .dm™?; Saturacién de base (%) =
23,1.

Preparacion del area
experimental y conducciéon del
experimento

La preparacion del suelo se

realizé el 15 de septiembre de 2013
utilizando una rastra pesada y dos
rastras ligeras. Para la correccion
de la acidez del suelo se utiliz6 cal
dolomitica (Filler, PRNT 95%) en
la cantidad de 1,9 Mg.ha', con el
objetivo de aumentar la saturacién de
bases al 60 %.

La fertilizacién de la siembra fue
de 400 kg.ha'! de una formulacién
comercial 08-28-16 y en cobertura 100
kg.ha'! de una formulacién comercial
20-00-20 en la etapa V3 y se aplicaron
100 kg.ha! de urea (45 % de N) en el
estadio V5, segtin lo recomendado por
Fancelli y Dourado Neto (2000).

La siembra se realizo el 28 de
enero de 2014, utilizando el hibrido
2B688 PW Dow Agrosciences, con
el objetivo de obtener una poblacién
final de 55.000 plantas.ha.

Las parcelas fueron de 6 hileras de
5 m de longitud, con una separacion
entre hileras de 0,5 m. La superficie
total de cada parcela fue de 15 m?.
Como 4area ttil se consideraron tres
lineas centrales, dejando una bordura
de 0,5 m en ambos extremos.
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Na primeira época, as aplicagdes
foram realizadas aos 15 dias apés a
emergéncia e aos 25 dias apds a primeira
e na segunda época, as aplicacoes foram
realizadas aos 25 dias ap6s a emergéncia
e aos 15 dias apds a primeira aplicacio.
As doses testadas foram: 0; 250; 500 e
750 mL.ha' do fertilizante foliar fluido
Fertilis® Nitroflex, com concentracio
de N (21 %) prontamente disponivel as
plantas (N solavel em agua: 241,5 g.I-
1 densidade: 1.150 g.Li'%, pH do produto:
6.6, natureza fisica: fluido - suspenséao
heterogénea).

Para a aplicacio do produto, foi
utilizado um pulverizador costal manual,
portando ponta de jato plano XR 110.02,
trabalhando a pressdo constante de 2,5
kgf.cm? mantida por CO,, com consumo
de calda de 200 L.ha.

Variaveis analisadas

As avaliagbes das caracteristicas
vegetativas e  produtivas  foram
realizadas, no estddio de graos
farindceos, 95 dias apds a semeadura,
em 10 plantas de cada parcela. Foram
realizadas as seguintes determinacdes:
altura de plantas (AP), altura da insercéo
da primeira espiga (AE), didmetro de
caule (DC), nimero de fileiras de graos
na espiga (NF), didmetro de espiga (DE)
e comprimento das espigas (CE). A AP
foi determinada pela distancia do solo
até a folha bandeira abaixo do pendio.
O DC foi determinado no segundo
entrené com auxilio de paquimetro
digital Mitutoyo modelo Absolute300.
NF, DE e CE foram determinados com
auxilio de régua e paquimetro digital,
em 10 espigas despalhadas, colhidas
aleatoriamente na Aarea util das
parcelas. Para a determinacgio do peso
de massa verde (PMV) e seca (PMS) de

ISSN 2477-9407
Tratamientos y diseno
experimental

Se utiliz6 un disefio de bloques
al azar, con 4 repeticiones, en un
esquema factorial 4 x 2, con cuatro
dosis de nitrégeno via hoja ademads
del abono y dos tiempos de aplicacién.
En la primera temporada, las
aplicaciones se realizaron a los 15
dias después de la emergencia y a los
25 dias después de la primera y en la
segunda temporada, las aplicaciones
se realizaron a los 25 dias después de
la emergencia y a los 15 dias después
de la primera aplicacion. Las dosis
probadas fueron: 0; 250; 500 y 750
mL.ha! de fertilizante foliar fluido
Fertilis Nitroflex®, con concentracién
de 21 % N, facilmente disponible para
las plantas (solubilidad del N en agua:
241.5 g.I'', densidad: 1,150 g.L', pH
de producto: 6.6, naturaleza fisica:
fluido - suspensién heterogénea).

Para la aplicacion del producto se
utilizé un aspersor manual de mochila,
portando una punta de chorro plano
XR 110.02, trabajando a una presién
constante de 2.5 kgf.cm?, mantenida
por CO,, con un consumo de 200 L.ha".

Variables analizadas

Las evaluaciones de las
caracteristicas vegetativas y
productivas se realizaron, en la etapa
de granos harinosos, 95 dias después
de la siembra, en 10 plantas de cada
parcela. Se realizaron las siguientes
determinaciones: altura de la planta
(AP), altura de la primera insercién
de la mazorca (AE), didametro del
tallo (DC), numero de hileras de
granos en la mazorca (NF), didmetro
de la mazorca (DE) y longitud de la
mazorca (CE). Para determinar la
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plantas, foram cortadas rente ao solo
as plantas da area ttil de cada parcela.
Apbs o corte as plantas foram pesadas
em balanca eletrénica Urano modelo
20K com precisdo de 0,05 g, visando a
determinacdo de massa verde. Apds
o corte foram retiradas amostras de
duas plantas inteiras, pesadas verdes
em balanca semi analitica Urano
modelo UA5200 com precisdo de 0,05 g
e colocadas em saco de papel tipo kraft
e levadas para secagem em estufa de
circulacdo forcada de ar Tecnal modelo
TE394 a + 65 °C até atingirem massa
constante. Posteriormente foram
novamente pesadas para determinacio
do teor de umidade e a respectiva massa
seca de cada repeticdo e realizada a
conversdo de massa verde em massa
seca.

O indice Spad (IS) das folhas foi
determinado, porocasifdodoflorescimento
pleno, no ter¢o médio da folha abaixo da
espiga, sendo realizadas dez leituras por
folha com medidor portatil SPAD- 502,
da empresa Minolta. A determinacio
de teor foliar de nitrogénio (TFN) foi
realizada conforme metodologia descrita
por Malavolta et al. (1997).

Os dados foram submetidos a analise
de variancia (ANAVA) e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey
a 5 % de probabilidade, sendo utilizado
o software estatistico Sisvar (Ferreira,
2014).

Resultados e discussao

Para NF e DE, nfo ocorreram
diferencas entre épocas e entre doses
e também nao foram observadas
interagoes entre os fatores (Tabela 1,
Figura 1 e Figura 2).

ISSN 2477-9407

AP se midié la distancia desde el
suelo hasta la hoja bandera debajo
de la borla. La DC se determiné en el
segundo entrenudo con la ayuda de
un vernier digital Mitutoyo modelo
Absolute300. Se determinaron NF,
DE y CE con ayuda de regla y vernier
digital, en 10 mazorcas sin pelar,
recolectadas al azar en el area tutil
de las parcelas. Para determinar el
peso de masa fresca (PMV) y peso
seco (PMS) de plantas, se cortaron
plantas del area util de cada parcela
cerca del suelo. Después del corte, las
plantas se pesaron en una balanza
electrénica modelo Urano 20K con
una precisién de 0,05 g, con el fin de
determinar la masa fresca. Después
del corte, se tomaron muestras de dos
plantas enteras, se pesaron en verde
en una balanza semi-analitica Urano
modelo UA5200 con una precisién de
0,05 g, y se colocaron en una bolsa
de papel kraft y se llevaron a secar
en una estufa de circulaciéon de aire
forzado Tecnal modelo TE394 a + 65
°C hasta alcanzar masa constante.
Posteriormente, se volvieron a pesar
para determinar el contenido de
humedad y la respectiva masa seca
de cada repeticiéon y se realizd la
conversiéon de masa fresca a masa
seca.

El indice Spad (IS) de las hojas
se determind, en el momento de la
plena floraciéon, en el tercio medio
de la hoja debajo de la mazorca, con
diez lecturas por hoja con un medidor
portatil SPAD-502, de la empresa
Minolta. La determinacién del
contenido de nitrégeno foliar (TFN) se
realizé segin la metodologia descrita
por Malavolta et al. (1997).
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Tabela 1. Quadro de analise de variancia para nimero de fileiras de graos
(NF), diametro de espigas (DE), altura de planta (AP), altura de
insercao da espiga (AE), diametro do colmo (DC), de plantas de
milho em fung¢ao de doses crescentes de adubo foliar, aplicado
em diferentes épocas no municipio de Terra Nova do Norte -
MT - Brasil.

Tabla 1. Analisis de varianza para el namero de filas de granos (NF),
diametro de mazorca (DE), altura de planta (AP), altura de
inserciéon de mazorca (AE), diametro de tallo (DC), de plantas
de maiz debido a dosis crecientes de fertilizante foliar, aplicado
en diferentes momentos en el municipio de Terra Nova do
Norte - MT - Brasil.

NF DE AP AE DC
Epoca (E) Valor F 0,004 ns 0,344 ns 4,181 ns 0,736 ns 2,349 ns
Dose (D) Valor F 0,347 ns 1,019 ns 8,467* 6,642* 5,723*
E*D Valor F 0,076 ns 1,395 ns 0,529 ns 1,271 ns 0,539 ns
C.V. (%) 11,65 6,72 9,07 12,00 11,71

ns: nao significativo; *: significativo a 5 % de probabilidade pelo teste F.
ns: no significativo; *: significativo al 5% de probabilidad segin la prueba F.

15 dias 25 dias 500

Boe e e e
5k k& &

Nimero deFilas de Granos

[ )

Tiempode aplicacion Dosis(mL ha?)

Figura 1. Namero de fileiras de graos de espigas de milho submetidas a
diferentes doses de adubo foliar, aplicado em diferentes épocas
no municipio de Terra Nova do Norte — MT - Brasil. Os tracos
verticais indicam erro-padrio das médias. Significativo a 5 %
de probabilidade pelo teste de Tukey.

Figura 2. Diametro de la espiga de maiz sometidas a diferentes dosis
de fertilizante foliar, aplicadas en diferentes momentos en el
municipio de Terra Nova do Norte - MT - Brasil. Los guiones
verticales indican el error estandar de las medias. Significativo
al 5% de probabilidad segun la prueba de Tukey.
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Figura 2. Didmetro de espigas de milho submetidas a diferentes doses de
adubo foliar, aplicado em diferentes épocas no municipio de
Terra Nova do Norte — MT - Brasil. Os tracos verticais indicam
erro-padrao das médias. Significativo a 5 % de probabilidade

pelo teste de Tukey.

Figura 2. Diametro de la espiga de maiz sometidas a diferentes dosis
de fertilizante foliar, aplicadas en diferentes momentos en el
municipio de Terra Nova do Norte - MT - Brasil. Los guiones
verticales indican el error estandar de las medias. Significativo
al 5% de probabilidad segtn la prueba de Tukey.

Diversos autores (Biscaro et al.,
2011; Tomazela et al., 2006) também
nao verificaram efeito significativo
da adubacao nitrogenada no nimero
de fileiras e no diametro da espiga.
Essas variaveis estdo estreitamente
relacionadas e também sao
influenciadas pela genética da espécie
(Goes et al., 2012).

Para AP nio ocorreu diferenca
entre as épocas de aplicacdo,
no entanto, em relacdo as doses
estudadas, verificou-se que a medida
que a dose do fertilizante foliar era
aumentada, as plantas responderam
significativamente, verificando-se
aumento nesta variavel a partir de
500 mL.ha! (Figura 3). Em estudo
realizado por Deuner et al. (2008),
estes também nao verificaram efeito
na aplicacido da ureia, na concentracao
de 100 mL.ha', para AP. Entretanto,
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Los datos se sometieron a analisis
de varianza (ANAVA) y las medias
se compararon mediante la prueba
de Tukey al 5 % de probabilidad,
utilizando el software estadistico
Sisvar (Ferreira, 2014).

Resultados y discusion

Para NF y DE, no hubo diferencias
entre tiempos y dosis y no se
observaron interacciones entre los
factores de estudio (Tabla 1, Figura 1
y Figura 2)

Otros autores (Biscaro et al.,
2011; Tomazela et al., 2006) tampoco
encontraron efecto significativo de la
fertilizacién con nitrégeno sobre el
numero de filas de grano y el didmetro
de la mazorca. Estas variables
estan estrechamente relacionadas y
también estan influenciadas por la
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estes autores, ao aumentarem a
concentracdo para 200 mlL.ha' de
urela, verificaram-se Incremento de
26 % na AP em relacdo a adubacao

somente via solo.
a a
) | |

15 dias 25 diss
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=] = =
m o i

AlturadePlanta(m)

=
o
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genética de la especie (Goes et al.,
2012).

Para AP no hubo diferencia entre
los periodos de aplicacion, sin embargo,
en relacion a las dosis estudiadas,

a a
D I | |
i} 250 S00 750

Tiempode aplicacian

Figura 3. Altura de plantas de milho submetidas a diferentes doses de
adubo foliar, aplicado em diferentes épocas no municipio de
Terra Nova do Norte — MT - Brasil. Os tracos verticais indicam

erro-padrao das médias.

Figura 3. Altura de plantas de maiz sometidas a diferentes dosis de
fertilizante foliar, aplicadas en diferentes momentos en el
municipio de Terra Nova do Norte - MT - Brasil. Los guiones
verticales indican el error estandar de las medias.

Para a AE e DC também somente
ocorreu diferenca entre as doses
aplicadas do fertilizante foliar,
onde para ambas as caracteristicas
apresentaram comportamento linear
crescente (Figura 4 e 5). Os acréscimos
das doses nitrogenadas desta pesquisa
demonstraram que houve resposta de
incremento das plantas de milho nestas
duas variaveis, sendo que para a altura
de insercdo da espiga, essa diferenca
ocorreu a partir de 500 mL.ha! do
fertilizante (Figura 4) e para diametro
de colmo em plantas de milho, ja a
partir da menor concentracdo (250
mL.ha') testada, houve aumento
nestes valores (Figura 5).

se encontré que a medida que se
incrementé la dosis de fertilizante
foliar, las plantas respondieron
significativamente, con un incremento
en esta variable a partir de 500
mL.ha! (Figura 3). En un estudio
de Deuner et al. (2008), tampoco
encontraron efecto sobre la aplicacién
de urea, a una concentracién de 100
mL.ha!, para AP. Sin embargo, estos
autores, al aumentar la concentracién
a 200 mL.ha' de urea, hubo un
aumento de 26 % en AP en relacién a
la fertilizacién solo via suelo.

Para AE y DC solo hubo diferencia
entre las dosis aplicadas de fertilizante
foliar, ambas variables presentaron
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Figura 4. Altura de insercao da espiga em plantas de milho submetidas a
diferentes doses de adubo foliar, aplicado em diferentes épocas
no municipio de Terra Nova do Norte - MT - Brasil. Os tracos
verticais indicam erro-padrao das médias.

Figura 4. Altura de insercion de espiga en plantas de maiz sometidas a
diferentes dosis de fertilizante foliar, aplicadas en diferentes
momentos en el municipio de Terra Nova do Norte - MT - Brasil.
Los guiones verticales indican el error estandar de las medias.
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Figura 5. Diametro de colmo em plantas de milho submetidas a diferentes
doses de adubo foliar, aplicado em diferentes épocas no
municipio de Terra Nova do Norte — MT - Brasil. Os tracos
verticais indicam erro-padriao das médias.

Figura 5. Diametro de tallo en plantas de maiz sometidas a diferentes
dosis de fertilizante foliar, aplicadas en diferentes momentos
en el municipio de Terra Nova do Norte - MT - Brasil. Los
guiones verticales indican el error estandar de las medias
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Ao contrario dos resultados obtidos
no presente trabalho, Goes et al. (2012)
néo verificaram efeito significativo
da adubagdo nitrogenada via solo
ou foliar na AE e no DC; no entanto,
Gazola et al. (2014), verificaram efeito
de doses de nitrogénio via solo na AE.

O nitrogénio é integrante de todos
os aminoacidos e também faz parte da
constitui¢ao de proteinas e da molécula
de clorofila, estando assim relacionado
com o crescimento e ao rendimento das
plantas, sendo indispensavel para a
manutengdo da atividade fotossintética
(Basi et al., 2011).

Ocorreu efeito de doses e nao
houve efeito de época de aplicagdo do
nitrogénio e interacdo entre doses de
fertilizante foliar e época de aplicagao
para o IS, TFN, PMV e PMS (Tabela 2).

ISSN 2477-9407

un comportamiento lineal creciente
(Figuras 4 y 5). Los incrementos
en las dosis de nitrégeno en esta
investigacion mostraron que hubo
un aumento en la respuesta de las
plantas de maiz en estas dos variables,
y para la altura de insercion de la
mazorca, esta diferencia se presenté a
partir de 500 mL.ha! del fertilizante
(Figura 4) y para el diametro del tallo
en las plantas de maiz, a partir de
la concentracién mas baja estudiada
(250 mL.ha') (Figura 5).
Contrariamente a los resultados
obtenidos en el presente estudio, Goes
et al. (2012) no encontraron un efecto
significativo de la fertilizacién con
nitrégeno a través del suelo o la hoja
en LA y CD; sin embargo, Gazola et
al. (2014), verificaron el efecto de las

Tabela 2. Quadro de analise de variancia para indice Spad (IS), teor
foliar de N (TFN), produtividade de massa verde (PMV) e
produtividade de massa seca (PMS) de plantas de milho sob
doses crescentes de adubo foliar, aplicado em diferentes épocas
no municipio de Terra Nova do Norte - MT - Brasil.

Cuadro 2. Cuadro de analisis de varianza para indice de Spad (IS),
contenido de hojas de N (TFN), productividad de masa fresca
(PMV) y productividad de masa seca (PMS) de plantas de
maiz bajo dosis crecientes de fertilizante foliar, aplicado en
diferentes momentos en el municipio de Terra Nova do Norte

- MT - Brasil.
IS (Spad) TFN (g.kg?’)  PMV (kg.ha') PMS (kg.ha')
Epoca (E)Valor F 1,009 ns 0,256 ns 0,137 ns 0,312 ns
Dose (D)Valor F 7,472 * 42,962 ** 14,054 ** 5,492 *
E*DValor F 0,049 ns 2,503 2,191 ns 1,330 ns
C.V. (%) 17,00 6,78 10,94 12,29

ns: ndo significativo; *,**: significativo a 5 %, ** 1 % de probabilidade pelo teste F.

ns: no significativo; *, **

: significativo al 5 %, ** 1 % de probabilidad segun la prueba F.
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Para IS, nota-se aumento das
médias em func¢do do aumento da dose
ja a partir de 250 mL.ha! (Figura 6).
Comparando-se a maior dose estudada
com plantas que nio receberam o
tratamento com o fertilizante foliar,
houve aumento de 16 % no teor de cor
verde das folhas destas. Isso ocorreu
pela relacdo existente entre o teor
de N com a clorofila. Neste sentido,
Argenta et al. (2003), comentam que
o nivel de N na planta de milho é
correspondente ao teor de clorofila
na folha, obtido pelo clorofilometro.
Resultados semelhantes também
foram obtidos por Fernandes e
Buzetti (2005) que verificaram que o
fornecimento de nitrogénio promoveu
aumentos nos conteudos foliares de
clorofila na cultura do milho.

40
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dosis de nitrégeno a través del suelo
sobre EA.

El nitrégeno es parte integral de
todos los aminoacidos y también es
parte dela constitucién de las proteinas
y la molécula de clorofila, estando
asi relacionado con el crecimiento y
rendimiento de las plantas, siendo
indispensable para el mantenimiento
de la actividad fotosintética (Basi et
al., 2011).

El factor dosis tuvo efecto
significativo para las variables IS,
TFN, PMV y PMS mientras que el
tiempo de aplicacién de nitrégeno e
interaccién entre dosis de fertilizante
foliar y tiempo de aplicacién no lo fue
significativo (Cuadro 2).

Para IS, hay un aumento
en los promedios en funcién del

0 | ‘ | | ‘ ‘

250 500
Dosis{mL hal)

Figura 6. Teor de cor verde das folhas (indice SPAD) de plantas de milho
submetidas a diferentes doses de adubo foliar, aplicado em
diferentes épocas no municipio de Terra Nova do Norte - MT
- Brasil. Os tracos verticais indicam erro-padrao das médias.

Figura 6. Contenido de hoja verde (indice SPAD) de plantas de maiz
sometidas a diferentes dosis de fertilizante foliar, aplicadas en
diferentes momentos en el municipio de Terra Nova do Norte
- MT - Brasil. Los guiones verticales indican el error estandar

de las medias.
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A resposta do TFN em relagdo a
aplicagdo foliar do adubo nitrogenado
estd representada na Figura 7. De
maneira similar as demais variaveis, ja
a partir de 250 mL.ha"!, que corresponde
a 52,5 g.kg! de N, houve incremento nos
valores obtidos. Segundo Malavolta et al.
(1997), os teores foliares adequados para
a cultura do milho estdo entre 27,5 e 32,5
g.kg?, o que coloca todas as doses acima
do nivel adequado. Também, Gazola et
al. (2014), trabalhando com adubacéao
nitrogenada em cobertura em milho
verificaram que teores inferiores ao
considerado normal, ndo apresentavam
aumento nesta variavel. Plantas com
maiores TFN tendem a aumentar a sua
eficicia em alocar carboidratos para
o sistema radicular tornando-o mais
abrangente e diligente em aproveitar o
N disponivel (Meira et al., 2009).
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aumento de dosis de 250 mL.ha't
(Figura 6). Comparando la dosis
mas alta estudiada con plantas
que no recibieron tratamiento con
fertilizante foliar, hubo un aumento
del 16 % en el contenido de color
verde de las hojas. Esto se debié a la
relacion entre el contenido de N y la
clorofila. En este sentido, Argenta et
al. (2003), comentan que el nivel de
N en la planta de maiz corresponde
al contenido de clorofila en la hoja,
obtenido por el medidor de clorofila.
Fernandes y Buzetti (2005) también
obtuvieron resultados  similares,
quienes encontraron que el suministro
de nitrégeno promovia aumentos en
el contenido de clorofila foliar en el
cultivo de maiz.

La respuesta del TFN en relacién
a la aplicacion foliar de fertilizante

a a
D | E |
0 250 o0 Fs0

Dasiz(mL hal)

Figura 7. Teor foliar de nitrogénio em funcao da aplicacao de adubo
foliar em plantas de milho submetidas a diferentes doses de adubo
foliar, aplicado em diferentes épocas no municipio de Terra Nova
do Norte — MT - Brasil. Os tracos verticais indicam erro-padrao das

médias.

Figura 7. Contenido de nitrégeno foliar en funcién de la aplicacién de
fertilizante foliar en plantas de maiz sometidas a diferentes dosis
de fertilizante foliar, aplicadas en diferentes momentos en el
municipio de Terra Nova do Norte - MT - Brasil. Los guiones verticales
indican el error estandar de las medias.
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A resposta da adubacgio foliar
com relaggo a PMV acompanhou
uma tendéncia de aumento (Figura
8), onde nota-se que foi obtida a
maxima resposta na maior dose
testada (750 mL.hat). Assis et al.
(2014), trabalhando com nove hibridos
de milho visando a caracterizacio
agronémica e bromatolégica para
ensilagem, verificaram PMV entre
33,47 a 42,53 Mg.ha!, estando as
maiores produtividades préximas as
observadas no presente trabalho. Ja
Athayde (2012), em trabalho para
verificar o efeito da aplicagdo da
ureia em diferentes épocas sobre o
rendimento de milho para silagem
verificou em func¢do da dose valores
entre 45,80 a 49,85.ha’!, sendo estes
superiores ao da presente pesquisa.

A PMS, de maneira similar a PMV,
apresentou uma tendéncia crescente
(Figura 9) indicando melhor resposta
na maior dose testada (750 mL.ha'). As
produtividades oscilaram entre 8.165
a 9.087 Mg.ha! no presente trabalho e
sdoinferiores as observadas por Assis et
al. (2014), os quais verificaram valores
entre 10.650 a 13.430 Mg.ha'. Meira et
al. (2009), comentam que a cultivar de
milho apresenta interferéncia direta
na resposta a aplicacdo de nitrogénio,
onde existem hibridos que sdo mais
responsivos comparados a outros que
nido sdo responsivos e apresentam
menor eficiéncia na conversdo do N
aplicado. A produtividade de massa
também estd relacionada com as
condigbes climaticas que o milho esta
sujeito durante o ciclo.

A adubagéo foliar é complementar
a adubagdo via solo, no que diz respeito
ao fornecimento de nitrogénio, f6ésforo
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nitrogenado se representa en la
Figura 7. Al igual que las otras
variables, partiendo de 250 mL.ha?,
que corresponde a 52.5 gkg! de
N, hubo un aumento en los valores
obtenidos. Segun Malavolta et al.
(1997), los contenidos foliares aptos
para el cultivo de maiz se encuentran
entre 27,5 y 32,5 g.kg', lo que situa
todas las dosis por encima del nivel
adecuado. Ademds, Gazola et al.
(2014), trabajando con fertilizacién
nitrogenada en cobertura de maiz,
encontraron que niveles inferiores
a los considerados normales, no
mostraron un incremento en esta
variable. Las plantas con mayor TFN
tienden a aumentar su eficiencia en la
asignaci6n de carbohidratos al sistema
de raices, lo que lo hace mas completo
y diligente en el aprovechamiento del
N disponible (Meira et al., 2009).

La respuesta de fertilizacién foliar
enrelacion a PMV siguié una tendencia
ascendente (Figura 8), donde se
observa que la respuesta maxima se
obtuvo a la dosis maéas alta probada
(750 mL.ha'). Assis y et al. (2014),
trabajando con nueve hibridos de
maiz con el objetivo de caracterizacién
agronémica y bromatolégica para
ensilaje, encontraron PMV entre
33,47 a 42,53 Mg.ha!, siendo los
rendimientos mas altos cercanos
a los observados en el presente
trabajo. Athayde (2012), por su parte,
trabajando para verificar el efecto de
la aplicaciéon de urea en diferentes
momentos sobre el rendimiento de
maiz para ensilado encontrd, segun
la dosis, valores entre 45.80 a 49.85
Mg.ha, los cuales son superiores al
del esta investigacion.
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e potdssio para as culturas, onde a
incorporacdo de nitrogénio via foliar
pode auxiliar na suplementacido do
fornecimento via solo em determinados
estdgios de crescimento. O adubo
aplicado via foliar pode ser rapidamente
incorporado ao metabolismo para
favorecer o processo de crescimento e
desenvolvimento (Lima et al., 2009).
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15 dias 25 dias
Tiempo de aplicacion

ISSN 2477-9407

E1PMS, aligual que el PMV, mostré
una tendencia creciente (Figura 9)
que indica una mejor respuesta a la
dosis més alta probada (750 mL.ha).
Los rendimientos variaron de 8.165 a
9.087 Mg.ha! en el presente estudio y
son més bajas que las observadas por
Assiset al. (2014), que encontrd valores
entre 10.650 a 13.430 Mg.ha'. Meira

T\Empudeaph:a:mn

Figura 8. Matéria verde de plantas de milho submetidas a diferentes doses
de adubo foliar, aplicado em diferentes épocas no municipio de
Terra Nova do Norte — MT - Brasil. Os tracos verticais indicam

erro-padrao das médias.

Figura 8. Massa vegetal verde de plantas de maiz sometidas a diferentes
dosis de fertilizante foliar, aplicado en diferentes momentos en
el municipio de Terra Nova do Norte - MT - Brasil. Los guiones
verticales indican el error estandar de las medias.
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Figura 9. Matéria seca de plantas de milho submetidas a diferentes doses

de adubo foliar, aplicado em diferentes épocas no municipio de
Terra Nova do Norte — MT - Brasil. Os tracos verticais indicam
erro-padrao das médias.

Figura 9. Massa vegetal seca de plantas de maiz sometidas a diferentes

dosis de fertilizante foliar, aplicadas en diferentes momentos
en el municipio de Terra Nova do Norte - MT - Brasil. Los
guiones verticales indican el error estandar de las medias.
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Conclusao

Aplicacdo foliar de nitrogénio
aumenta a produtividade de massa
verde e seca do milho para silagem a
partir de 750 mL.ha' do fertilizante
foliar estudado.

Nao héa acréscimo de fatores
produtivos se a aplicagdo foliar de

nitrogénio for parcelada.
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