
fN-14- lB tt{ -l/-l , 
A~ 

COMISSÁO IV FERTILIDADE DO SOLO 7C(Vlf1 

E NUTRlt;ÁO DE PLANTAS 

DOSES E ÉPOCAS DE APLICA<;ÁO 
DE FERTILIZANTE NITROGENADO PARA MILHO 

EM LATOSSOLO DAAMAZÓNIA CENTRAL(l) 

RESUMO 

AvalIaram-se os efeitosde tris doses e cinco métodos de apllca~o de CertUlzante 
nitrogenado (oréia) para milho (Zea mays L.), durante dois cultivos consecutivos, em um 
latossol0 amarelo próximo de Manaus (AM). Cada dose de N (40,80 e 120kgfha) Col apllcada 
de uma vez (a) ao plantlo ou (b) 15 dias após o plantlo (DAP); parcelada em duas vezes.e 
apllcada (e) ao plantlo e 15 DAPou (el) 25 e 55 DAP; e (e)·parceladaem tris vezes eapllcada 
ao plantlo, aos 25 e 55 DAP. Os componentes de rendlmento de gráos, matéria seca total 
(MST) e abso~o de N aumentaram lineamtente, em Cun~áo das doses de N aplicadas. O 
parcela mento das doses de N, em duas ou tris apllca~óes Iguais náo propordonou aumento 
de rendlmento de gráos em rela~o a aplica~áo única aos 25 DAP, porém Coram produzldo 
menos gráos com aplica~o única ao Plantlo. Aplica~óes de Naos 25 e·55DAP aumentaram 
a recupera~o de N do fertilizante, a densidade de espigas, o peso de gráos e a propo~o de 
matéria seca produzida no periodo de crescimento pós-pendoamento. 

'Iermos de Indexa~áo: 'lropico Úmido, componentes de rendimento de gráos, abso~áo de N, 
recupera~áo de N do fertilizante. 

SUMMARY: FERTILlZER NITROGEN RATES, TlMING AND DISTRIBUTiON FOR CORN 
GROW ON AN OXISOL INTHE CENTRAL AMAZON 

Five methods for applying urea-N to eorn (Lea mays L.) were evalualed during two 
eonsecutive crops grown on anAcrudox near Manaus, BraziL EachN rate (40, 80 and 120kg 01 
N ha-:1) was applied as a single application (a) at planting or (b) 25 days afier planting (DAP); 
split in two equal parts (e) at planting and 25 DAP or (d) al 25 and 55 DAP, and (e) splu in three 
equal parts at planting, 25 and 55 DAP. Grain yield components, total dry matter and N uptake 
increased linearly aeross the range 01 N rates evaluated. Partitioning the lertilizer N into two or 
three equal applieations did not produce higher yields than a single appücation at 25 DAP, but 
less grain was produced with a single application at planting. Nitrogen applications at 25 DAP 
and 55 DAP and silldng increased lertüizer N recove'.» ear density, kernel weight and the 
proportion 01 total dry matter assimilated during post-silking growth. 

Index terms: Iwmid tropics, grain yield components, N uptake, lertilizer N recovery. 

(1) Trabalho nO 12391 do Scrvi~o de Pesquisa Agrícola de Carolina do Norte, Ralelgh, Carolina do Norte 2769S -7643 (USA). Extra(do da Tese de Doutorado 
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ManaUS/North Carolina State University (USA). Recebido para pubUca~¡o em maio e aprovado em novembro de 1991. 
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INTRODUf;ÁO 

o clirria na Airi~nia tentral 'é caracterizado por uma 
esta~o úmida com mais de 2.000mm de precipita~o, q~e vai 
de outubro a maio (Goes Ribeiro, 1976). ~a~ ~ ~ 
alta prccipita~o, bá extensas áreas de latossolos caracteriza
das como de alta permeabilidade e com baixa capacidade de 
reten~o de água (Correa, 1984; Falesi, 1986). Nessas condi
C;ÓCS, o potencial de lixivia~, abaixo da zona radicular, é 
alto. Além disso, aproximadamente 70-80% da área apresen
ta altos valores de satura~o de Al no subsolo (Dematte, 1981; 
Sánchez, 1987), o que restringe o crescimento das rafzes e a 
abso~o de água e nutrientes:' L, ' "', • 

parceladas em tres partes iguais com base em outros estudos ~ 
f~tos na AmazOr;rla peruana Q3enites, 1981). Ainda náo exis
mm dados de pesquisa que' indiquem se. esse método de 
parcelamento das doses de N pode ser melhorado, aumentan
do-sea propo~o do N nas l11timas aplica~. Uma vez que 
a fertiliza~o nitrogenada é uin dos principais fatores para 
produ~o sastentada em solos dos trópicos, as recomenda~ 
para uso eficiente devem incluir doses e práticas de manejo 
que maximizem a eficiencia de uso do adubo nitrogenado. 
Assim, objetivou-se neste estudo: (1) determinar adose ótima 
e o método deaplica~o de N para milllo, em condi~ 
tropicais . timidas, 'e '(2) estimar o efeito e a eficiencia de 
ó,diferentes doses de N e' parcelamento das doses sobre a 
"abso1'9\o de N do fertilizante e ,sobre os componentes de 
, rendimento de graos. ' 

MATERIAL E MÉTODOS 

Pode-se aumentar a disponibiUdadé do N do fertilizante, 
através de aplica~ parceladas, durante o período de cresci
mento das plantas. O parcelamento da dose do fertilizante 
melhorou a ab~O do N pelo milho (Zeamays L.) e reduziu 
as perdas por lixivia~o, até a pro{un(Jidadede 1~, de S3 
para 28% do N aplicado em um ultissol arenoso sob ambiente Caracteiiza~o do local • Efetuaram-se os experimen
tropical úmido na Nigéria (Arara & ¡uo, 1982). Em Serra· tos na &~ Experimental da EMBRAPA/UEPAE de Ma
Leoa, o parcelamento da dose de N foi mais efetivo no naus, localizada no km 30 da Rodovia AM-OI0. O solo, 
aumento do rendimento de gráos de milho do que a apli~ , c1assificado como latossolo amarelo álico muito argiloso (Ro
de toda a dose no plantio. Nesse experimento também Se drigues et al., 1972), apresentava, antes do primeiro cultivo, 
obteve melhor eficiencia quando o fertilizante nitrogenadQ foi as se~intes caractedsticas químicas, na camada de 0-20an: 
aplicado aos 30 <Jiai¡ após' o plimli:o (Raque, 1~9). Resu~dos pH Cm água 4,~; t: 1,94%; N 0,18%, Ca, Mg, K e Al trocáveis 
semelhantesforamre~dospOrFox~tal:(1974)emregiOes 0,78, 0,37,. 0,10 e 0,58 ~eqfl00m1 respectivamente; satura
l1midas e subl1,mjcJaspC;Podo ;Rii:o .. , .. ~." , "., ':., " ~o de Al 32% e P (Meblich 1) 14, ppm .. O clima da área foi 

Asincron~~o das,,!.Iplica~ de'~,g,rp' Q período, de. ~ ~cado'~o"Afi", tropical, quen~e ~ úmido, de acordo 
al~ demanda .~ W~Úr8 resul~o~ ~~' a1tii r~per,a~ó do, N co~. J{óe~n (~ Ribe~~, 1,976) •. ~ados climáticos de 
aplicado (Hahne et~" 1~77; ... HillSet ~~,1~., Em.muitos - ~ngo p~,~ esta~o expenmentalIDdicam urna tempera
experimentos;:er,n re~Oes te~peradaS, ~bt~v~ram':semelhores tura média.ariWü de 25,"f'Ce priiclpita~o anual de 2.461mm 
resultados nasapliCa~ e~e~~dás á1gw9~ seman~ ápós o (EMBRAfA, 1987). Os dados de precipita~ acumulada do 
plantío, do que ~m t~ ,8 dose no, plantío .. (Stanford, ~973;. -período ~xper:im.ental sao ap~tados na figura 1. 
01son & Kurti, 19~,~; ~r~(jbent, 19.~)~ .A.pp'ca~ dé N, na " , " ,',' ,'_ . 
metade do ciclo da' CultUra, gCrálm~nte_ ,~~tam ,'em boa 
recupera~o do N, devido a já estar o sistema riídicular desen-' -, -
volvido, como tamb~n:t porJlav~uma u~iliza~o mais ~:Q.cien
te do fertilizante durante o'períodó dé enébimento dos graOs 
(Gass et al., 1971; Fried et al., 1975; Begeriego et al, 1979; 
01son & Kurtz, 1982). 

O parametr9 <.!a rec;:upera~Q aparer;¡te do N po fertilizante 
vem sendo muito usado como uma estimativa da eficiencia da 
fertiliza~o. Contudo, essa recupera~áo é altamente relacio
nada com a dose aplica~ ~.cpm ~potencial de abs.or~o da 
cultura, logo, com o potencial máximo de rendimento., Con~ 
seqüentemente, á$:r~cupera~ de N decr~cem com o au
mento das doses aplicadas, em: vista de o ~uprirriento de N 
exceder as necessidades <4l cultuG:l. . 
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DIAS APOS o PLANTIO 
Outra medida da eficiencia do fertilizante é a recupera

~o líquida de, seu ,N, expressa como .sendoo aumento na Figura 1. Preclpitasáo acumulada du~te o periodo de creseimenlo dos 
quantidade de N na matéria seca da parte aérea por unidade dols cultivos de milho. . 

do fertilizante,a qual é, essencialmente" a por~o linear da 
curva que relaciona a absor~o de N pela cultura com o N 
aplicado (Grove, 1979). 

No primeiro cultivo de milho em um'latossolo amarelo 
da AmazOnia brasileira, a recupera~o de N do fertilizante foi 
de 91 %, com a dose de 20kglha, e 50-60%, com a de 60kg/ha 
(Smyth et al., 1989). Esses valores estáo muíto próximos dos 
obtidos em outras regÍéles tropicais, como no Cerrado do 
Brasil (Grove, 1979) e em Porto Ri~ (Fox et al., 1974). 
Contudo, as recupera~, em doses equivalentes, decresce-

,mm em cultivos subseqüentes (Smyth et al., 1989). ,As 
doses do fertilizante nitrogenado, nesses experimentos, foram 
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Experimentos de campo· Efetuaram-se dois cultivos 
consecutivos' de milho, 'nos perlodos chuvosos de 1986 e 
1987. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso 
com quatro repeti~. A.s parcelas eram de 4 x 5m com 
espacamento de 1m entre as linhas de plantío. Os tratamentos 
consistiram em um arranjamento fatorial de tres rnveis de N 
(40,80 e 120kglha de N), aplicados em cinco, modos diferen
teS, tendo como fonte a uréiá.. ' A testemunha, sem N, foi 
incluída como tratamento adicionaL O N foi aplicado de uma 
vez ou parcelando-se as doses em duas ou tres partes iguais. 
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Os tratamentos que receberam aplica'$áo única foram os 
seguintes: (1) ao plantio, no sulco e abaixo das sementes 
(basal, 1-0-0) e (2) aos 25 días após plantio (DAP) (0-1-0). 
Os tratamentos com as doses parceladas em duas vezesforam: 
(3) aplica~ precoces, metade no plantio e metade aos 25 
DAP (1/2-1/2-0) e (4) aplica~ tardías, metade aos 25 DAP 
e metade no pendoamento (55 DAP) (0-1/2-1/2)." No trata
mento com a dose parcelada em tres vezes (5) efetuaram-se 
as aplica~ no plantio, aos 25 e aos, 55 DAP (113-113-113). 
Thdas as aplica~ de N, após o plantio, foram feitas ao lado 
da linha de plantio e incorporadas imediatamente com enxada. 
Embora a volatiliza~ de N nao tenha sido· medida, essa 
prática foi tomada para minimizar tais perdas. Semeou-se 
milho (BR 5102 - variedade de poliniza~ aberta) em 13-11 ... 
86 e 2-4-87, com uma densidade de 10 a 12 sementes/metro 
de linha, com d~baste no estádio V...6. A popula~o média de 
plantas no estádio de pendoamento foi de 9,4 e 5,7 plantas/me
tro quadrado no primeiro e segundo cultivos respectivamente. 
O fósforo e o potássio foram aplicados nas doses de 100kg/ha 
de P205 e 60kglha de K20, antes de cada cultivo. Antes do 
segundo, aplicaram-se 2t/ha de calcário calcftico (46,2% Cao 
e1,3%MgOcomPRNTde73%).Ocalcárioeosfertilizantes 
foram incorporados com enxada ro~ativa antes do plantio e os 
resfdios de cultura, removidos da área após o primeiro cultivo. 
O controle de ervas daninhas foí feito com aplica~o de 
glifosate ,e manualmente, quando n~o. 

Amostragem de plantas • Coletaram-se dez plantas das 
tres linhas centraís, na segunda aplica~o de N (25 DAP) para 
avaliar a resposta parcial do N aplicado ao plantio. Outras 
seis plántas por parCela foram tomadas, áo acaso, no pedodo 
de pendoamento (55 DAP) para avaliar a resposta parcial da 
primeira e da segunda aplica~o de N. Avaliou-se a resposta 
final ao N no perlodo de matura~o fisiológica, que ocorreu 
~os lq5,e 109 DAP, respectivamente, no primeiro e no segun
do cultivo. As espigas 4as tres lintlas centrais de 3m cada uma 
foram colhidas manu~ente e separadas em gráos, palha e 
sabugo. De.cada parte, tomou~se uma subamostra para deter
mina~d da umidade e nitrogenio. Na avalia'$áo dos rendí
mentos, ajustaram-se os pesos dos graos para 13% de 
umidade, pesaram-se os restos culturais ap6s a colheita e 
coletaram~se subamostras para determinar os tcores de umi
dade e nitrogenio. Para anaUsar os teores de N, as amostras 
de tecido, foram digeridas por uma mistura de H202 e H2S04, 
sendo ~.~ determinado por destila~o micro-Kjeldabl (ICen-
ney & Nelson, 198~). . 

Avaliaram-se os componentes de rendimento de cada 
parcela, estimando-se: (a) a densidad e de espiga, expressa em 
espigas/metro quadrado; (b) o peso de gráos pela pesagem de 
quatro subamos tras de 40 graos por parcela e expresso em 
grama/lOO gráos; e (e) o número de gráos por espiga, toman
do-se o rendimento de gráos/parcela, a densidade das espigas 
,e o peso de graos. 

AreCupera~o aparente do N do fertilizante foi calculada 
como' sendo a diferen'i3 da· abso~o entre um tratamento 
fertilizado com N e a testemunha, e expressa como a poreen
tagem do N do fertilizante aplicado. O N na cultura derivado 
da ,mineralizac;aodo N nativo do solo foi considerado o 
absorvido nas parcelas testem unhas. 

Análise' estatístiea • Analisaram-se o~ dados como par
'.celas subdivididas, onde os tratamentos foram as parcelas 
principais e os anos, as subparcelas, utilizando-se os procedi
mentos 'gerais' para modelos lineares do Statistical Analysis 

System (SAS Imtitute Inc., 1988). Para as variáveis da cul
tura medidas na colheita, ~ efeit~ da varia~o de parcela
mento e época de aplica~o foram testados em contrastes de 
um único grau de liberdade, enumerados como segue: (a) 
aplica~ únicas x parcelamentos; (b) aplica~o inicial de 
toda a dose x aplica~ de toda a dose aos 25 DAP; (e) 
parcelamentos d~ doses de N em tres aplica~ x duas 
aplica<;óes iguais, e (d) aplica~ parceladas precoces (plan
tio e 25 DAP) x aplica<;óes parceladas tardías (25 e 55 DAP). 
As varia~ no acúmulo de matéria seca e absor~o deN aos 
25 DAP refietem somente as diferentes doses aplicadas ao 
plantio. Os efeitos de tratamentos sobre as variáveis da cul
tura no pendoamento inc1uíram as diferen'i3S tanto das doses 
Como de suas distribui<;óes entre aplica~, no plantio e aos 
25 DAP. Contudo, as análises da. variAncia dos dados de 
plantas no pendoamento exclufram os tratamentos que rece
beram doses de N parceladas em tres vezes (1/3-113-113) ou 
em duas vezes (0-1(2-1/2), porque as doses e seu parcelamen
to sao confundidas nesses tratamentos. As equa~ que 
descrevem as respostas da cultura ao N aplicado foram des~n
volvidas pelos procedimentos de regressáo múltipla. Os coe
ficientes que estimam a contribui'$áo relativa das doses de N 
aplicado: no plantío (NI), aos 25 DAP (N2) e aos 55 DAP 
(N3) foram usados para avaliar os efeitos combinados das 
doses de N, parcelamento e época de aplica~o, sobre os 
componentes de rendimento da ,cultura. Os coeficientes que 
estimam a contnbuic;ao relativa das doses de N sobre a absor
~o de N representam a recupera'$áo líquida do fertilizante. 

. RESULTADOS E nlScussÁO 

Periodo inicial de creseimento 

Em ambos os cultivos,houve uma significativa resposta, 
aos 25 DAP, em ac6mulo de matéria seca e absorc;áo de N hs 
doses do fertilizante aplicadas no plantío. Aanálise da varian
cía indicou que houve efeito significativo da intera~o culti
vos x doses de N somente para absor~o de N~ Adiferen~ de 
popula~o de plantas entre cultivos resultou em níveis signi-

. ficativamente mais baiXos de acúmulo de matéria seca e de 
absor~o de N no segundo cultivo (Quadro 1). A produ~o de 
matéria seca proporcionou uma resposta curvilinear hs doses 
crescentes de N aplicadas, no plantio (Figura 2). 

Ero ambos os 'cultivoS .de mllho, houve reSposta linear na 
absor~o de N, em fun~o das doses de N aplicadas no plantio 
(Figura 2). A recuperac;ao líquida de N do fertilizante dimi-

Quadro 1. Acúmulo médio de matéria seca e abso~o de N DaS 
periodos iniclais de crescimento, DOS dois cultivos de milho 1) 

Cultivo 

1986 
1987 

Matérla seca N absorvido 

2SDAP . SSDAP 2SDAP SSDAP 

_____________ k~l __ --------~_ 

426 

132 
3.237 

1.369 
lO) 

3,4 
55,0 

44,0 

(I)para 25 DAP: cm resposta lO N aplicado no plantio; Para 55 DAP: em 
. resposta ao N apUeado no plantio e aos 2S DAP. 
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Figura 2. MaUrla seca (mEdia de dois culUvos) e N absorvido aos 2S DAP, 
em tun~áo das dosel de N apUcadas no planUo em dols culUvos 
consecutivos de mJIho. Coefk.lenus slgnlflcaUvOl a 1 ~. 

nuiu de O,OSkg/kg de N aplicado no primeiro cultivo, para 
O,03kg/kg no segundo. Além do efeito da menor popula~ 
de plantas, essa redu~o foi favorecida pela alta precipita~o 
pluvial no inicio do segundo cultivo (Figura 1) e, possivel
mente, pela maior peroa de N por lixivia~o. 

No estádio de pendoamento, houve diferen~ significa
tivas entre cultivos para o aaímulo de matéria seca e a 
absor~o de N: ambos aumentaram significativamente em 
fun~o das doses de adubo nitrogenado (Figura 3). O efeito 
de época e parcelamento das aplica~ do fertilizante no 
plantio e aos 25 DAP foi significativo somente para absor~o 
de N. O acúmulo de N nas plantas com 'Ilnica aplica~o aos 
25 DAP (58kg/ha) ou com metade da dose no plantio e metade 
aos 25 DAP (57kg/ha) foi maior do que o obtido com a 
aplica~o de toda a dose no plántio (48kglha) (dados nAo 
mostrados). 

As equa~ de regressáo que estimam o efeito combi
nado da aplica~o de doses variadas. de N, em düerentes 
propo~es no plantío e aos 25 DAP, sobre o aaímulo de 
matéria seca e absor~o de N no pendoamento, sao apresen
tadas no quadro 2. Urna vez que as intera~ entre tratamen
tos por cultivo náo foram significativas, tais equ~es foram 
desenvolvidas usando-se as médias dos tratamentos dos dois 
cultivos. ::Essas regressóe8 sugerem que a resposta linear para" 
ambas as variáveis da planta, ao N aplicado aos 25 DAP, foi 
duas vezes maior que hs quantidades equivalentes aplicadas 
no plantio. Contudo, a inclusáo do termo quadrático nos 
modelos sugere que a magnitude de resposta em acúmulo de 
matéria seca e absor~o de N decresceu quando as doses de 
N aplicadas aos 25 DAP foram aumentadas. 
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Quaaro 2. eoenclentes de regressáo para avana~o da variável 
doses de N aplicadas ao pJantio (NI) e aos 25 DAP (N2) sobre 
a matéria seca acumulada e absol)áo de N no penodo de 
pendoamento de mllho. Médlas de dols cultivos 

Componenus 
da planta 

Coefk.lenCes de reareuáo 

bO N1 NZ 

Matéria seca (kpa) 1.971-- 13,"-
N absorvido (kpa) 25,7-- 0,28--

-- e -: sigafficativo 10 aívelde 1 e S" respectivlmente. 

Avalia~óes na colheita 

0,92 

0,92 

No quadro 3, encontra-se um resumo estatístico das 
düerenc;as entre cultivos, doses de N, época e parcelamento 
das aplica~ do fertilizante nitrogenádo, em rela~o As 
variáveis da plantas avaliadas na colheita. Embora tenha 
havido düerenc;as significativas entrecuItivos e entre trata
mentos para. a maioria dessas variáveis, nAo houve düeren~ 
para a intera';!o de tratamentos por cultivo. Além disso, para 
nenhuma das variáveis da cultura observou-se intera~o sig
nificativa entre doses de N e épocas de aplica~o. Conseqüen
temente, as equa~ de regressAo que estimaram as respostas 
das variáveis da cultura na colheita, As doses de N aplicadas 
no plantío, aos 25 DAP e no pendoamento, foram feitas com 
as médias dos tratamentos dos dois cultivos (Quadro 4). 
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Matéria seca total 

A respo;ta média de matéria seca total (MS1) $ dases 
de N, em ambos os cultivos e para todos os métodas de 
aplica~o, é mostrada na figura 4. Os valores mais altas de 
MST, 7, 1 Vha para o primeiro cultivo e 4,3t/ha para o segundo, 
foram obtidas com a aplica~o de 120kg/ha de N parcelado 
em duas aplica~es iguais aos 25 DAP e no pendoamento (55 
DAP) (dados nao mostrados). As principais diferen~ em 
MST entre épocas de aplica'iáo de N foram observadas entre 
aplica~ íinicas no plantio e aos 25 DAP (Quadro 3 e 
Figura 5). O parcelamento das doses de N em duas ou trés 
aplicac;;óes nao resultou em aumento significativo de MSTem 
rela~o ~ aplica~o única aos 25 DAP (Quadro 5). 

Amatéria seca acumulada no pendoamento representou, 
em média, 57 e 78% da MST na colheita, respectivamente, no 
primeiro e no segundo cultivo. A fertiliza~o nitrogenada 
diminuiu a propor~o da MST na colheita que tinha sido 
acumulada pelas plantas até o pendoamento (Quadro 5): sua 
propo~o mais alta até o pendoamento foi obtida em trata-

mentos que receberam todo o fertilizante nitrogenado entre o 
plantio e as 25 DAP. Esses resultados sugerem que o acíimulo 
de MST foí retardado para o estádio de pós-pendoamento, 
quando o fertilizante nitrogenado foí concentrado em aplica
c¡óes aos 25 e aos 55 DAP. Essa observa~o é também apoiada 
pela ausencia de efeitos de época e parcelamento do fertili
zante nitrogenado, sobre o acúmulo de matéria seca no pen
doamento. 

Rendimento de gráos 

Houve um aumento linear em rendimento de graos a 
doses de N quando consideradas as médias dos dois cultivos 
e as épocas de aplica~o (Figura 4). Thl como a MST, o 
rendimento de graos foi mais baixo no segundo cultivo. Os 
rendimentos para trntamentos sem N foram de 0,6 e O,4t/ha 
no primeiro e no segundo cultivo respectivamente. Rendi
mentos mais elevados, de 3,4t/ha no primeiro cultivo e 1,8t/ha 
no segundo, foram obtidos com 120kg/ha de N, aplicados em 
parcelas iguais aos 25 e aos 55 DAP (dados nao mostrados). 
Nao houve vantagem em rendimento com a distribui~o do 

Quadro 3. Resumo das análises da variancla para doses de N e efeitos de métodos de aplica~áo sobre as v8riáveis(1) medidas du~nte 
os dois cultivos cons~utivos de milho 

Componentes de nndlmenlo Nltrogenlo 
Efeltos GI Graos mst 

Es/mZ GrlEs PGr Abs. Ree. 

Tratamentos 

Te5t. x outros 1 •• •• •• •• •• • • 
D05CSde N 

Efeito linear 1 •• •• •• •• •• •• • • 
Efeito quadr'tico 1 DS ns DS as as as DS 

Distribui~o das apUc. 

Única][ parcela· 1 ns ns ns • ns DS ns 

Plantio][ 25 DAP 1 •• •• as •• •• • • • 
2 vezes][ 3 vezes 1 DS • as laS ns DS DS 

Precoce ][ tardia 1 DS ns DS as ns DI DS 

D05CS ][ Métodos S 115 DI DS as DS as DS 

Cultivos 1 •• •• • • •• • •• 
CulL ][ Tratamentos 15 as as as as as laS DS 

c.v.(%) 31 20 21 6 30 46 21 

(l)Rendimento de gríos, densidade de espigas (Es/m1, gríos por espiga (GrlEs), peso de gríos (pGr), absor~o de N (AbS.), recu~ra~¡o aparente de N (Rec.), 
matéria seca total na colheita (MS1) . 
•• , ., nS: Valores do .. teste·de Fsignificativos a 1 e 5% e nio significativo res~ctivamente. 

Quadro 4. Coeficientes de regressáo para avalia~áo da variável doses de N aplicadas ao plantío (NI), 80s 2S DAP (N2) e 80s SS DAP 
(N3) sobre a matéria seca total, abso~o total de N e componentes de rendimento de grios de mOho. Médla de dois cultivos 

Componentes da plan" bO Nl N2 N3 RZ 

• Matéria seca (tg/ba) 277S· 17,1·· 26,0" 24,S·· 0,86 

N ahiorvido (tg/ba) 25,4·· 0,23·· 0,34·· 0,41·· 0,94 

Grios (kFlha) 636" 11,4·· 15,0" lS,3·· 0,95 

Espigas/mz 3,3" 0,003ns 0,14" 0,019" 0,61 

Grios/espiga S9" O,SS" O,SS·· 0,7S" O,SS 

Peso de cem grios (g) 25,S·· 0,0 12ns 0,009ns 0,035·· 0,36 

•• , • , DS: Coeficientes de regressio significativos a 1 e 5% e nio significativos respectivamente. 
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Figura 4. Matérla seea total, rendlmento de graos e N absorvldo, 
avallados no periodo de eolhelta do mllho, em run~áo das doses de 
N apllcadas. Valores médlos dos dois cultivos e de cinco métodos 
de apllc:a~áo. 

fertilizante em múltiplas aplica~e~ '(Quadro 3). Contudo, 
rendíméntos obtidos nos tratamentos com aplicac;óe8 únicas 
de N foram melhorados significativamente, quando a aplica
~o do N foi retardada do plantio para os 25 DAP (Figura 5). 
Em re¡d~o II época de distribui~o do fertilizante nitrogena
do, houve urna tend~ncia de aumento de rendimentos de 
gráos, quando se concentrou a aplica~o do N nas últimas duas 
épocas. A equa~o de, regressáo no quadro 4, que estima a 
resposta em rendimento em fun~o das quantidades de N 
aplicadas em cada época também prediz um progressivo 
aumento no rendimento por unidade de fertilizante aplicado, 
quando a época foí retardada do plantio para o pendoamento. 
Esses resultados está o de acordo com os obtidos em outros 
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FJgura S. Rendlmento relativo de graos e matérla seca de mI1ho em 
lun~o das épocas de apllca~ao de N. Valores ,médios dos dois 
cultivos e tris doses de N. 

Quadro 5. Efeito da época de aplica~áo. e da forma de 
parcelamento das doses deN sobre.a peJ;'Centagem dfl matéria 
seca total acumulada até o pendoamento durantes dois 
cultivos consecutivos de milho 

Cultivo 
'Jioatamentos 

1986 1987 Médla 

-------% -----

Doses de N (kg/ha) 

O 

40 

80 

120 

DMSO,OS: 
Épocas(l) e Parcela mento 

0-1-0 

1-0-0 

1/2-1/2-0 

0-1/2-1/2 

1/3-1/3.:1/3 
DMSO,OS 

75 
59 
56 
51 
8 

52 
66 

61 

48 

51 
9 

98 87 

74 67 
76 66 

78 65 
16 10 

73 
82 

83 
67 
75 
ns 

62 

74 
72 

57 
63 
13 

(l)ÉpocaS: plantío, 25 e SS DAP respectivamente. Os ~l1mero~ referem-se 1 
fra~ao da dose de N aplicada em cada época. 
DS: nao significativo. 

r.· • :, .. 

estudos em regióes temperadas (OIson & Kurtz; 1982; Bege
riego et al., 1979), e tropicais (Baque, 1979). ,J 

Componentes de rendimento 

~ médias de cultivos e tratamentos para densidade de 
espigas, número de graos por espiga e peso de gráos encan
tram-se no quadro 6. A menor popula~o de plantas' no 
segundo cultivo resultou em redufiáo na densidadede espigas, 
o que foi parcialmente compensado pelo tamanho das'espigas 
e peso individual de gráos. Houve aumento linear em todos 
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os componentes de rendimento de grAos em fun~o do aumen
to nos níveis de N aplicados (Cuadro 3). Os dados de renm
mento também sugerem que os rendimentos superiores 
obtldos pelo retardamento das aplica~ de N, do plantio para 
os 25 DAP, estao associados com o aumento da densidade de 
espigas e peso de graos (Quadro 6). 

Abso~o e reeupera~áo de nitrogenio 

Houve aumento linear na média de absor~o de N em 
ambos os cultivos, em fun~o dos níveis de fertilizante nitro
genado estudados (Figura 4). Acontribui~o relativa de cada 
aplica~o sobre a absor~ode N mostrou que a recupera~o 
líquida de' N aumentou quando a época de aplica~o foi 
retardada no período de aescimento da cultura (Quadro 4). A 
abso~o de N, na testemunha, diminuiu de 28kglba, no 
primeiro cultivo, para 15kg/hano segundo (dados nAo mos
trados). Neste, além da menor contribui~o de N nativo do 
solo, a recupera~o aparente de N também foi menor - 46% 
no primeiro rultivo vérsus 35% no segundo (dados nAo mos
trados). Arerupera~o aparente diminuiu linearmente com o 
aumento das doses de N aplicadas (Quadro 3). Consideran
do-se a média dos dois cultivos e de todas as épocas de 
aplica~o, as recupera~ de N foram 48, 36 e 36% para as 
doses de 40, 80 e 120kglba de N respectivamente. A recupe
ra~o aparente máxima foi de 70% com 40kg/ha de N aplica
dos aos 25 DAP, no primeiro rultivo (dados nAo mostrados). 
A aplica~ única aos 2S DAP resultou em níveis mais altos 
de rerupera~o aparente de N do que a aplica~o da mesma 
dose no plantío (Cuadro 3 e Figura 6). Amédia de 46% de N 
recuperado foí obtída com aplica~o óníca aos 25 DAP, con
siderando-se as médias de todas as doses. A recupera~o 

aparente de N foi menor nos tratamentos que receberam a 
maior propor~o do N no plantlo; o valor médio mais baixo 
de recupera~o aparente de N (30%) foí obUdo nos tratamen
tos que receberam todo o N no plantío. 

Em outros trabalhos (Gass et al., 1971; Hahne et aL, 
1977; Hills et aL, 1.983; Broadbent, 1984), também foi obser
vaco que as aplica~ de N nos estádios de mais alta demanda 
da planta resultaram em maior eficiencia de absor~o e mais 
alta recupera~o do N aplicado. Amelhor resposta tls aplica
~ tardías de N pode estar relacionada 11 maior "habilidade" 
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Figura 6. Rec:uperatijo aparente do fertilizante nitrogenado em fun§áo 
das SUIlS épocas de apllcatáo. Valores médlos dos dok c:ulUvos de 
ninho e tres doses de N. 

Quadro 6. Valores médios de densidade de espiga, grnos por espiga e peso de gráos em fun~áo de doses e parcelamento do N aplicado 

Tratamenios 

Cultivo de 1986 

Cultivo de 1987 

Doses de N (kg/ha): 

O 

40 

80 

120 

~cas(l) e Parcela mento: 

0-1-0 

1-0-0 

1fZ..1/2-O 

0-1/2.1/2 

1/3-1/3-1/3 

DMSO,05: 

Cultivo 

DosesdeN 

Época 
Doses x 6poca 

nO 

5,7 

2,6 

2,4 

4,0 

4,2 

4,5 

4,1 

3,4 

3;8 

4,3 

4,2 

0,3 

0,4 

0,5 

JlS 

Gráos/esplga 

147 

156 

75 

124 

159 

187 

155 

145 

146 

143 

143 

JlS 

11 

os 

os 

(l)~pocas: planlio, 2S e 55 DAP respectivamente. Os ndmeros referem-se 1 fra~¡o da dose de N aplicada em cada época. 
ns: nio significativo. 

Peso de c:em grios 

g 

26,4 

27,4 

26,0 

26,5 

26,8 

27,7 

26,3 

26,4 

26,6 

27,7 

26,6 

0,7 

0,5 

1,0 

ns 
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da planta na absotyao, em vista de já existir um sistema 
radicular bem desenvolvido. Segundo ;Ritcbie et al (1986), o 
aescimento radicular segue um padrAo similar ao da:; com
ponentes da parte aérea, iniciando um aescimento rápido 
entre 20 e 30 DAP e atingindo o desenvolvimento máximo 
próximo do estádio de pendoamento. 

As mais altas recupe~ de N no presente estudo 
foram baixas, se comparadas b recupera~ obtidas com 
doses semelhantes em outras regi6es tropicais, como nos 
Cerrados do Brasil (Grove, 1979) ou em Porto Rico (Fox et 
al., 1974), onde os rendimentos de milho sáo da ordem de 6 a 
8t/ha. Contudo, as recupera~ aparentes de N e o rendimen
to de gráos com as mesmas doses de N aplicadas foram 
semelhantes aa:; resultados reportadC6 por Arora &Juo (1982) 
para regi5es de alta precipita',láo pluvial da Nigéria. 

CONCLUSÓES 

1. O rendimento de grAos, a matéria seca total e a recu
pera<,Cáo aparente de N, nesta regiAo tropical úmida, aumenta
mm significativamente pelo retardamento das aplica~ de 
N do plantio para os 25 DAP. 

2. O parcelamento da dose de N, que deveria ter aplica
',Iáo única aC6 25 DAP, em duas ou tres aplica~ iguais entre 
o plantio e o pendoamento, nAo aumentou o rendimento de 
gráos. 

3. Os rendimentos mais altos, obtidos oom a aplica<,Cáo 
de N aos 2S DAP e no pendoamento, em rela<,Cáo ao obtido 
oom toda a dose no plantio, resultaram em aumento em 
densidade de espigas, peso individual de gráos e propor<,Cáo de 
matéria seca totalassimilada durante o estádio de crescimento 
p6s-pendoamento. 
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