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ADUBAGCAO DO MILHO
XXV — MODO E EPOCA DE APLICAGCAO DE NITROGENIO (1)

L. T. Miranpa, engenheiro-agrénomo, Secio de Cereais, e E. S, FreIre. engenheiro-
" -agrdnomo -(*), Institute Agromdmico :

RESUMO

Para estudar modos e épocas de aplicagio de nitrogénio (sulfato de amoénio)
na cultura do miltho, foram conduzidas, em 1961-62 e 1962-63, dez experiéncias
em oito localidades do Estado de S50 Paulo. Além de um tratamento com PK e
outro com NPK, nos quais os adubos foram empregados na ocasifo do plantio, em
sulcos laterais, estudaram-se guatro com doses adicionais de N aplicadas em cober-
tura. Em dois déstes, as coberturas foram efetuadas em uma faixa ao lado de cada
linha de plantas; nos outros dois, no centro de entrelinhas alternadas. Em cada
tipo de localizagdo, aplicaram-se as coberturas de uma vez, 45 dias apds o plantio,
ou em duas parcelas iguais, 30 e 60 dias depois da semeacio. As doses de N foram:
no plantio, 30 kg/ha, em 1961-62, e 20 kg/ha, em 1962-63; em cobertura, respectiva-
mente, 90 ¢ 100 kg/ha.

O nitrogénio ndo aumentou a produgio em duas experiéncias. Na média
das demais, nio houve diferenga entre as épocas e os modos de aplicagio em
cobertura. Empregado exclusivamente no plantio, o nutriente em estudo favoreceu
‘a vegetagio na maioria das experiéncias, mas somente em duas aumentou a pro-
ducio de grios. Entretanto, quando aplicado no plantio e em cobertura, seu efeito
foi positivo nas oito experiéncias, - atingindo, na média delas, 41.021 kg/ha ou
-+27%. Baseados nas observacgles feitas, os autores supbem que os resultados da
adubagiio conjugada teriam sido ainda melhores se a dose inicial fésse reduzida
para 10 ou 15 kg/ha e se-a cobertura fésse efetuada um més apds a germinacio,
repetindo-a, no caso do parcelamento, cérca de duas semanas mais tarde.

1 — INTRODUGAO

Mendes (6) foi, talvez, o primeiro a demonstrar que o método tra-
dicionalmente usado, no Estado de Sio Paulo, para aplicar nitrogénio
na cultura do milho — por ocasifo do plantio, em conjunto com os
outros nutrientes — ndo era satisfatério. Em experiéncias conduzidas
por ésse autor em Piracicaba, relatadas em 1948 (6), as respostas ao
nitrogénio mineral, desanimadoras quando é&le o empregava no plantio

() Trabalhe apresentado no I Encontro de Técnicos em Agricultura, realizade em Cam.
pinas nos dias 26 a 28 de agdsto de 1964. Recebido para publicagfio em 28 de agdsto de 1964.
Contratade pelo Conselho Nacional de Pesquisas, para colaborar com técnicos do
Institute Agronémico. ~Sua colaboracSo no presente trabalhs foi prestada na apresebtachio e
interpretagio dos resultados obtidos.
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ou pouco depois, elevaram-se a +25, +52 ¢ +71% nos trés anos em
que passou a aplica-lo 40 a 50 dias apGs a emergéncia das plantas.

" Em 1955, Viégas, Catani e Freire (11) publicaram os resultados de
quatro experiéncias nas quais a dose de nitrogénio (salitre do Chile) foi
total ou parcialmente empregada nos sulcos de plantio, concluindo que
as respostas a ésse nutriente foram tanto mais elevadas quanto maior
foi a porgdo aplicada em cobertura. Nesse trabalho, os autores estuda-
ram os dois principais inconvenientes da aplicagdo pelo método tradi-
cional: arrastamento do nitrogénio, antes que o milho atinja a fase de
mais ativa absorgio de nutrientes, quando chove abundantemente no
periodo imediato ao plantio, e prejuizo na germinagio e no desenvolvi-
mento inicial das plantas, quando o tempo corre séco nesse periodo.
O dltimo inconveniente também foi estudado por Viégas e Freire (12)
em trabalho publicado em 1956, no qual relataram experiéncias que
comparavam o método tradicional com a aplicagio no momento do
plantio, mas em sulcos laterais.

Godoy e Graner (5) apresentaram, em 1963, os resultados de duas
experiéncias bienais com Nitrocalcio, realizadas entre 1959-60 e 1962-63.
Numa delas, foram idénticos os resultados do emprégo désse adubo por
ocasido do plantio ou em cobertura, 30 dias depois da germinagio; na
outra, porém, a aplicagio parcelada (parte no plantio e parte em cober-
tura) mostrou-se mais eficiente que a de tdda a dose em cobertura e
muito melhor que a aplicagdo exclusivamente no plantio.

Com a divulgagio désses resultados, o emprégo do nitrogénio na
cultura do milho tem aumentado apreciivelmente nos fltimos anos.
Para isso, também tém concorrido ‘a introducio de hibridos cada vez
mais produtivos e o uso de espagamentos mais cerrados, inovagBes con-
ducentes a maiores produgdes por unidade de area e, por conseguinte,
a maior consumo de nutrientes,

Em comparagio com o método tradicional, ji se obteve grande pro-
gresso com a aplicagio do nitrogénio em cobertura, em adicio a pequena
dose inicial, empregada por ocasiio do plantio, em sulcos laterais aos
destinados 3s seme_éntes. Todavia, é preciso aperfeigoar o névo método,
sobretudo porque, como se viu no paragrafo anterior, existe a possibili-
dade de se usarem, econdmicamente, doses muito maiores que as em-
pregadas na pritica. O objetivo do presente trabalho ¢ apresentar mais
uma contribuigio nesse sentido, '
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2 — MATERIAIS E METODOS
2.1 — PLANO EXPERIMENTAL

Em blocos ao acaso, com quatro repetigSes, foram estudados os
seguintes tratamentos :

ay PK

b) NPK

¢) NPK + N
d) NPK + N,
"e) NPK + N,
f), NPK + N,

Em todos os tratamentos, o fésforo e o potassio foram aplicados
por ocasio do plantio, quando se empregou, também, a dose de nitro-
génio do tratamento b e das partes designadas como NPK dos demais
tratamentos. As partes Ny, ‘Na,, Ny, e N, dos tratamentos ¢, d, e,
e f, que constituiram a maior por¢io das doses totais de nitrogénio,
foram aplicadas em cobertura, em diferentes épocas e posicBes: Ny e
N,t, respectivamente, de uma vez, 45 dias apos o plantio, ou em duas
parcelas iguais, 30 e 60 dias apds o plantio, em uma faixa situada a
cérca de 20 cm de cada fileira de plantas; N,. e N,, respectivamen-
te, de uma vez ou em duas parcelas iguais, nas épocas hi pouco men-
cionadas, em uma faixa situada no meio de cada entrelinha impar
(alternadamente), para reduzir 2 metade o trabalho de aplicacgio.

Na leitura dos resultados, deve-se ter em mente que, nos indices
das aplicacGes de N em cobertura, os algarismos [ e 2 representam o
niimero de aplicagBes, ao passo que as letras f e e se referem 3 locali-
zagdo das faixas adubadas, respectivamente, ao lado das fileiras e nas
entrelinhas. Deve-se, também, esclarecer que nem sempre foi possivel

efetuar as coberturas nos prazos programados; altera¢des importantes
serdo mencionadas quando necessério.

As doses de PO, e K,0 corresponderam, respectivamente, a 60 e
30 kg/ha, e foram empregadas nas formas de superfosfato simples e
cloreto de potdssio. As de nitrogénio, na forma de sulfato de aménio,
diferiram, quanto ao parcelamento, nos dois anos em que foram reali-
zadas as experiéncias. Em 1961-62, empregaram-se 30 kg/ha de N por
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ocasido do plantio e 90 kg/ha em cobertura, de uma vez ou em duas
parcelas iguais; em 1962-63, reduziu-se para 20 kg/ha a parte aplicada
no plantio, elevando-se para 100 kg/ha a destinada as coberturas. Assim,
no primeiro e no segundo anos as doses iniciais dos tratamentos ¢, d.
¢ e f corresponderam, respectivamente, a 1/4 e 1/6 da dose total, que
foi sempre a mesma (120 kg/ha). No tratamento b, que nio teve apli-
cagBes em cobertura, s6 foram empregados 30 kg/ha de N, no primeiro
ano, e 20 kg/ha, no segundo.

O fésforo e o potdssio, bem como a dose de nitrogénio aplicada
no plantio, foram espalhados no fundo dos sulcos, efetuando-se a se-
meagdo em pequenos sulcos, abertos com enxada, em um dos taludes
dos sulcos adubados, de maneira que as sementes ficassem cérca de
5 ¢cm ao lado e acima do nivel da faixa adubada.

Os canteiros constaram de seis fileiras com 10 m de extensio e
espagadas de 1 m, sendo utilizadas, para observagdes e colheita, sdbmente
as quatro fileiras centrais ou 40 m2. Nas fileiras, as covas ficaram
distanciadas de 0,40 m e receberam quatro sementes, a fim de deixar
no desbaste, feito quando as plantas tinham 20 a 25 dias de idade, duas
plantas por cova.

Segundo ésse plano, foram instaladas, em diversas localidades do
Estado de Sdo Paulo, cinco experiéncias em 1961-62 e ¢inco em 1962-63.
Désse total, oito foram plantadas na segunda quinzena de outubro ou
na primeira de novembro; as outras duas, a 21 e 24 de novembro. A
colheita foi efetuada, em regra, no decorrer de abril. Em uma expe-
riéncia (n.2 1), usou-se a geracio F. do hibrido simples duro 1227; nas
demais, o hibrido Hmd-6999-B.

2.2, — LOCALIZACAO DAS EXPERIENCIAS (3)

Para referéncias neste trabalho, as experiéncias foram numeradas
de 1 a 10,

Experiéncia n.®* 1 — Conduzida em 1961-62 na fazenda Santa He-
lena, Municipio de Amparo, em solo massapé com pH = 55, 0,15%

(0 Os solos foram analisados na Secfe de Quimica Mineral do Instituto Agrondmice.

Os autores agradecem a colaboragiio, na execucdo das experidncias, do Sr, Jacinto A, Cintra,

proprietiric da fazenda Santa Helena, Amparo; do Sr. Simfe Amorim, proprietdrio do sitio

Amorim, Promissio; do Eng.°-Agr® Spencer Corrfa de Arruda, da Estacio Experimental do

Instituto Bioldgico em Campinas; do Eng.0-Agr® Clévis Nery, da Estacio Experimental do Minis-

téric da Agricultura em S%o Simfoe; dos Eng.°s-Agr.es M. P. Campara, Sérgic B. Paranhos,
. Scaranari e Guido de Sordi, de estagSes experimentais do Institute Agrondmico.
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- de N e, em e.mg por 100 g de solo séco, 0,23 de PO,~® extraido em
solugdo de acido oxédlico + oxalato de potassio, 0,28 de K+ e 3,90 de
Cat+ trociveis.

Experiéncias n.°s 2 ¢ 10 — Realizadas, respectivamente, em 1961-62
¢ 1962-63, em diferentes areas de terra-roxa-legitima da Estacio Expe-
rimental «Hélio de Moraes», do Instituto Agronémico, situada no Mu-
nicipio de Jafd. A andlise do solo da experiéncia n.° 2 revelon pH =
5.6,005% de N e, em e.mg por 100 g de solo, 0,32 de PO, soldvel em
icido oxalico + oxalato de potassio, 0,15 de K+ e 4,00 de Cat++. Para
terra roxa, o teor de N parece excessivamente haixo.

Experiéncia n.° 3 — Conduzida em 1961-62, numa area um tanto
acidentada de solo massapé da Estagio Experimental do Instituto Bio-
logico do Estade de Sio Paulo (Fazenda Mato Dentro), no Municipio
de Campinas. A andlise désse solo revelou pH = 56,.0,12% de N e,
por 100 g de solo, 0,42 e.mg de PO, solivel em icido oxilico +
oxalato de potassio, bem como 0,20 e.mg de K+ e 4,50 e.mg de Cat+
trocaveis.

Experiéncia n° 4 - Realizada em 1961-62 no sitio Amorim, Muni-
cipio de Promissdo, em solo derivado do arenito Bauru com pH = 4,5,
0,05% de N e, em e.mg pof' 100 g de solo, 0,06 de PO,—® solivel em
acido oxdlico + oxalato de potassio, 0,12 de K+ e 1,60 de Cat+ tro-
_caveis.

Experiéncias n°s 5 ¢ 6 — Instaladas, respectivamente, em 1961-62
e 1962-63, na Estagio Experimental de Pindorama, do Instituto Agro-
ndmico. As duas experiéncias foram localizadas em solo derivado do
arenito Bauru, mas em 4reas diferentes. O solo da experiéncia n? 5
tinha pH = 5,75, 0,06% de N e, por 100 g de solo, 0,26 e.mg de PO,—?
soltivel em acido oxalico + oxalato de potassno 0,16 e.mg de Kt e
280 e.mg de Catt trocaveis.

Experiéncia n° 7 — Conduzida em 1962-63 na Estagio Experimen-
tal de Sio Simio, do Ministério da Agricultura. A Area utilizada, de
terra-roxa-misturada, tinha vegetagiio de cerrado e havia sido desbra-
vada no ano anterior. A anilise de amostra désse solo revelou pH =
50, 0,12% de N e, por 100 g de solo, 0,53 e.mg de PO,~* soltivel em
dcido oxdlico + oxalato de potissio, bem como 0,15 e¢.mg de K+ e
1,70 e.mg de Cat+ trocaveis.
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Experiéncia n.° 8 — Realizada em 1962-63, na Estagio Experimental
de Ribeirdo Préto, do Instituto Agronémico, numa 4rea de terra-roxa-
-legitima que vinha sendo cultivada com plantas anuais, adubadas prin-
cipalmente com fésforo e potassio, A analise mostrou ter o solo
pH = 5,6, 0,19% de N e, por 100 g de solo séco, 1,84 é.mg de PO,
extraido em solugio de acido oxilico + oxalato de potassio, 0,30 e.mg
de K+ e 5,40 e.mg de Cat+t trocaveis.

Experiéncia no 9 — Instalada em 1962-63, numa irea de terra-roxa-
-legitima da Estagio Experimental «José Viziolis, do Instituto Agro-
ndémico, situada no Municipio de Piracicaba.

Vé-se que a investigagfo abrangeu vérios tipos de solo.- Como a
classificagdo usada foi a de Paiva e colaboradores (8), convém dizer
que, de acordo com trabalho mais recente (3), as 4reas utilizadas per-
tenciam as unidades Latossolo Roxo, Latossolo Vermetho Escuro-orto,
Latossolo Vermelho Amarelo-orto, Latossolo Vermelho Escuro-fase
arenosa;, Podzdlico Vermelho Amarelo-orto e Podzolizado-variedade
Marilia.

Embora as experiéncias féssem realizadas somente em dois anos,
a dispersdo das localidades, associada as diferencas nas datas de plan-
tio, possibilitou cobrir consideravel amplitude de variagio nas condigbes
meteorolégicas prevalecentes nos periodos anteriores e posteriores ao
plantio e as aplica¢des de nitrogénio.

3 — RESULTADOS

De modo geral, a germinagio se processou normalmente e, ex-
cluindo a experiéncia n° 4, de Promissio, os «stands» finais médios osci-
laram entre 73 e 98% do «stand» perfeito. A nio ser nas experiéncias
de Promissdo e Ribeirfo Préto, o nitrogénio contribuiu para melhora-lo

. um pouco, '

Em Promissio, o «stand» médio correspondeu a apenas 59%. A
variagio entre os tratamentos e dentro. déles foi grande, mas nio se
notou influéncia consistente do nitrogénio. Em Ribeirio Préto, po-
rém, o «stands final, tendo alcancado 84% no tratamento PK, baixou
para /7% na média dos que receberam nitrogénio. Nessa localidade,
a semeagdo foi efetuada em solo quase séco e as chuvas caidas no pe-
riodo seguinte, além de fracas, foram muito espacadas. Parece que,

7
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nas condigdes prevalecentes, a aplicagdo lateral ndo foi suficiente para
evitar que a dose de nitrogénio aplicada no plantio prejudicasse a ger-
minagdo e as plantinhas recém-nascidas.

As produgBes obtidas nas dez experiéncias sdo apresentadas no
quadro 1. Excetuando as de Promissio, elas variaram entre sofriveis
e muito boas. Em média dos quatro melhores tratamentos, que foram,
em regra, os adubados com nitrogénio tanto no plantio como em cober-
tura, as produgdes oscilaram entre 2.506 e 3.581 kg/ha, em trés expe-
riéncias, e entre 4.485 e 5.881 kg/ha, em trés, mas se elevaram a mais
de 6.000 kg/ha nas outras trés. Em Promissio, as produ¢des foram
muito baixas, tendo a média de todos os tratamentos alcancado apenas
664 kg/ha,

Observa-se, no quadro 1, que as respostas ao nitrogénio, mesmo
nos melhores tratamentos, foram priticamente nulas, na experiéncia de
Ribeirio Préto, e negativas, na de Promissio.

E de estranhar que em Ribeirio Préto nio tenha havido reagio ac
nitrogénio, pois a produgio alcangou cérca de 6.000 kg/ha e o coefi-
ciente de variagio foi pequeno (4,7%). Poder-se-ia alegar que o solo
tinha teor relativamente elevado de nitrogénio (0,19%), mas essa expli-
cagio nio é aceitivel, porque, em experiéncias realizadas em Areas
vizinhas, com semelhante histdrico da ocupacio anterior, tém-se obtido
boas respostas ao nutriente em aprégo. Parece mais razoivel admitir-se
que o insucesso tenha sido uma conseqiiéncia do prejuizo, assinalado
linhas atras, causado aos «stands» e is plantas sobreviventes pela dose
de nitrogénio aplicada na ocasiio do plantio.

E provivel que o efeito negativo do nitrogénio na experiéncia de
Promissdo nio esteja associado aos métodos de aplicagio. O solo uti-
lizado era pobre e, além de muito 4cido (pH = 4,5), tinha baixo teor
de calcio (1,6 e.mg), situagio que foi agravada pelo uso do nitrogénio
na forma de sulfato de amdnio. Conforme geralmente acontece em
solos acidos (2), os «stands» e as produgdes oscilaram extraordiniria-
mente dentro dos mesmos tratamentos, e o coeficiente de variacio
atingiu 62,8%.

Em vista do exposto, as experiéncias de Promissio e Ribeirdo Préto
serio excluidas do estudo para verificar a influéncia, sébre a produgio,
dos métodos de aplicagio de nitrogénio.

No quadro 2, sfo apresentados os cinco contrastes ortogonais de
maior interésse para os tratamentos estudados. As variincias residuais
das experiéncias individuais oscilaram entre 0,1402 e 0,5416 t/ha, o que
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permitiu analisar também o conjunto das oito experiéncias conside-
radas (quadro 3).

Nesse conjunto, o coeficiente de variagdo correspondeu a 13,1%.
Nas experiéncias individuais, oscilou entre 7.2 € 81%, em trés, e entre
11,5 e 22,4% em quatro; na experiéncia de Sdo Sim3o, instalada em ter-
reno de cerrado recém-desbravado, é que ésse coeficiente se elevou a
33,0%. '

Estudando, em primeiro lugar, as maneiras de aplicar nitrogénio
em cobertura, verifica-se, na segunda coluna do quadro 2, que as apli-
ca¢des em todas as fileiras ou em entrelinhas alternadas (médias dos
tratamentos NPK + N,, e NPK + N, contra as dos tratamentos
NPK + N, e NPK + N,.) ndo diferiram estatisticamente, quer em
cada experiéncia, quer na média das oito.

Na comparagio da terceira coluna, entre duas e uma aplicagbes em
cobertura (médias de NPK + N,; e NPK + N,. contra as de NPK +
1+ Nir e NPK + N,.), s6 houve um caso de contraste significativo, na
experiéncia n® 5, de Pindorama, onde a aplicag8o em duas vézes se
mostrou inferior. Nas demais experiéncias e na média das oito, as
diferengas nio foram significativas.

As interagSes épocas x modos de aplicagdo em cobertura, bem como
épocas x anos e modos x anos, também ndo foram significativas.

Das respostas ao nitrdgénio aplicado na ocasifo do plantio (sexta
coluna do quadro 2), seis foram negativas e apenas duas positivas. S6
alcangaram significincia as duas obtidas em Pindoarma, uma das quais,
em 1961-62, foi positiva, e a outra, em 1962-63, negativa. Em média,
das quatro experiéncias do primeiro ano, das quatro do segundo e das
oito dos dois anos, os efeitos, nio significativos, corresponderam, res-
.pectivamente, a +133, ~387 e —127 kg/ha.

Esses resultados mostram (detalhes no capitulo 4) o que, muitas
vézes, acontece ao mitho adubado, por ocasiio do plantio, com pequena
dose de nitrogénio, quando, mais tarde, no periodo critico do seu desen-
volvimento, as plantas nio encontram no solo suficiente quantidade
désse nutriente para continuar o ritmo de crescimento impulsionado pela
dose inicial.

Quer isso dizer que o efeito do nitrogénio aplicado em cobertura,
calculado em relagiio ao tratamento NPK, que s6 o recebeu no plantio,
seria exagerado e nio corresponderia ao que se deve esperar daquela
aplicagio, se efetuada na auséncia de uma dose inicial.. Para atenuar
€sse inconveniente, na quinta coluna do quadro 2 sio comparadas as
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médias dos quatro tratamentos que receberam nitrogénio no plantio e
em cobertura com as dos dois adubados sem ou com ésse elemento no
plantio (PK e NPK).

Observa-se que, em tédas as experiéncias, aquelas médias foram
significativamente superiores a estas, tendo os aumentos de produgio
pela adubagio em cobertura variado entre 709 e 2.507 kg/ha. Em mé-
dia dos dois anos, ésse aumento atingiu 1.084 kg/ha e foi significativo
ao nivel de 1%. A intera¢do anos x «com nitrogénio em coberturay x
«sem nitrogénio em cobertura» foi significativa ao nivel de 1°/00, indi-
cando que o aumento médio de 1.392 kg/ha, obtido em 1961-62, foi
estatisticamente superior ao de 1962-63 (777 kg/ha). Dentro dos anos,
essa interagdo também foi significativa ac nivel de 1°/00, 0 que se deve
tdo somente ao ano de 196162, quando os aumentos variaram de 881
a 2.507 kg/ha.

Na fltima coluna do quadro 2, figuram os efeitos globais do nitro-
génio, isto é, as diferencas entre as médias dos tratamentos que o rece-
beram tanto no plantio como em cobertura e a produgio do tratamento
PK. Confrontando ésses resultados com os da quinta coluna, veri-
fica-se que agora, como seria de esperar, os efeitos se tornaram maiores
nas experiéncias em que o nitrogénio aplicado sémente no plantio au-
mentou a produgfo, e menores, naquelas em que éle a deprimiu. Em
vista disso, o efeito médio de 1962-63 diminuiu, ao passo que o de
1961-62 aumentou, de sorte que a média dos dois anos foi apenas ligei-
ramente inferior 3 da quinta coluna,

A comparagio das duas altimas colunas do quadro 2 dispensa maio-
res comentarios sdhre o comportamento do nitrogénio aplicado exclu-
sivamente no plantio ou no plantio e em cobertura. Aqui basta dizer
que, no primeiro caso, houve apenas duas respostas positivas e, destas,
sdmente uma alcangou significincia, ao passo que, no segundo caso,
todas as respostas foram positivas, sendo que cinco foram significativas.
Em média das oito experiéncias, o efeito do elemento em estudo, que
correspondeu a —127 kg/ha no primeiro caso, elevou-se, no segundo,
a +1.021 kg/ha, e foi altamente significativo.

4 — DISCUSSAC E CONCLUSOES

Da primeira parte do presente capitulo serio excluidas as experién-
cias n.% 4 e 8, pois que, nelas, o nitrogénio nio aumentou a produgio.
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Das oito experiéncias consideradas, sbmente em uma foi signifi-
cativo o contraste entre duas aplicagSes e uma de nitrogénio em cober-
tura. Nas demais, e na média geral, as produgdes ndo diferiram signi-
ficativamente, FEntre as maneiras de efetuar as coberturas, em uma
faixa ao lado de cada fileira de plantas ou em entrelinhas alternadas,
ndo houve diferengas significativas. As interagdes épocas x modos de
aplicagdo, épocas x anos e modos x anos também ndo foram significa-
tivas.  Assim, nas condigbes das experiéncias relatadas, o método mais
simples, de uma sé cobertura em entrelinhas alternadas, seria o pre-
ferido.

Em experiéncias conduzidas com milhc no Estado de Indiana,
E.U.A., para estiidar modos e épocas de aplicagio da dose suplementar
de nitrogénio (em adi¢io a pequena dose empregada no plantio), Ro-
bertson e Ohlrogge (9) verificaram que, em geral, era indiferente apli-
ci-la 25 cm ao lado das fileiras ou no centro das entrelinhas, e que seu
emprégo quando as plantas tinham a altura do joelho era mais eficiente.
do que quando ja atingiam a cintura. .

Cérca de duas semanas antes do florescimento € que o milho comega
a absorver nitrogénio em grandes proporgdes (11)}. Isso ocorre, em
regra, dois meses depois do plantio. Ora, embora programada para 45
dias apos o plantio, em varias das experiéncias relatadas, a cobertura em
uma s6 vez teve que ser retardada de uma semana ou mais. Como o
nitrogénio foi empregado na forma de sulfato de amdnio, que precisa
ser nitrificado para poder ser arrastado 4 zona das raizes, é provavel que,
em alguns casos, a dose empregada em cobertura tenha atuado com
apreciavel atraso. Todavia, a dose aplicada na ocasido do plantio deve
ter contribuido para atenuar eventual deficiéncia de nitrogénio no pe-
riodo anterior 3 atuacio da cobertura,

A primeira vista, parece estranho que o parcelamento da dose apli-
cada em cobertura nio tenha influido favorivelmente, pois, nesse caso,
a primeira parcela foi empregada duas a trés semanas mais cedo que a
cobertura de uma s6 vez. Mas é que a aplicagio da segunda parcela,
programada para 60 dias apds o plantio, em varios casos s0 pbde ser
efetuada bem depois.

‘Em média das oito experiéncias consideradas, o efeito do nitrogé-
nio empregado na ocasifo do plantio (30 kg/ha, em 1961-62, e 20 kg/ha,
em 1962-63) corresponden a —127 kg/ha, sendo que, sdmente em dois
casos, foi positivo. Enquanto isso, o efeito da dose de 120 kg/ha, da
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qual 90 ou 100 kg foram aplicados em cobertura ¢ os restantes 30 ou
20 kg, como hi pouco indicado, elevou-se, na média geral, a +1.021
kg/ha ou +27% da produgiio com PK. Nas experiéncias individuais,
as respsotas a essa dose oscilaram entre +309 e +655 kg/ha, em quatro
casos, e entre +794 ¢ +2.955 kg/ha, nos outros quatro.

O fato de nio exigir grande quantidade de nitrogénio na sua fase
inicial ndo significa que, nessa fase, o milho deixe de responder a mo-
derada adubagio nitrogenada. Na maioria das experiéncias, era visivel,
na vegetacdo, a influéncia da dose aplicada no plantio. Parece, assim,
que os resultados obtidos na produgio de grios, quando essa dose nio
foi suplementada pela cobertura, foram ocasionados por desequilibrio
. na nutri¢do periédica das plantas. ' :

Nos Estados Unidos da América do Norte, ao tempo em que se
usavam, na cultura em aprégo, pequenas doses de nitrogénio, empre-
gadas antes ou por ocasiio do plantio, notava-se que elas provocavam
muito maijor crescimento das plantas, o qual, geralmente, nio se tra-
duzia em maior produgdo de grios (1, 7). Estudando o assunto, Scarseth
e colaboradores (10) verificaram que, ao atingirem o periodo de absor-
¢do de nutrientes em grande escala, tais plantas, em vista do estimulo
inicial, exigiam maior quantidade de nitrogénio que as nio adubadas.
Nos solos pobres, sendo escassas as disponibilidades naturais e ji pouco
ou nada existindo da pequena dose empregada na ocasido do plantio —
parte porque as plantas a haviam consumido e parte porque havia sido
levada a posicdes inacessiveis s raizes — mahifestava-se, no periodo cri-
tico, o desequilibrio que conduzia i falta de correspondéncia entre o
desenvolvimento vegetativo e a produgio de grios.

Por outro lado, no se deve esperar que a aplicagio de nitrogénio
exclusivamente em cobertura, sobretudo quando efetuada tardiamente,
seja suficiente para proporcionar os melhores resultados, porque, nos
solos pobres, as plantas sofreriam fome de nitrogénio durante o perfodo
inicial e n3o alcangariam desenvolvimento adequado A plena utilizagio
da dose assim aplicada. Dai a conveniéncia de conjugar as duas épocas
de aplicagio. _

Convém lembrar que, na experiéncia de Ribeirio Préto, excluida
do célculo dos efeitos porque nela o nitrogénio nio modificou a produ-
¢3o, a aplicagdo no plantio, embora feita lateralmente, prejudicou o
«stand». Nas outras experiéncias, ndo se observou tal prejuizo, mas
isso ndo quer dizer que, na sua fase inicial, as plantas tenham escapado
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a danos de outra natureza, causados por excessiva concentracio de
sais (4).

As consideragBes anteriores levam a supor que o efeito do nitro-
genio na presente série de experiéncias teria sido ainda melhor se a dose
inicial fésse reduzida a uns 10 ou 15 kg/ha e, para nfio prejudicar o
ritmo normal de crescitmento das plantas, a cobertura fésse efetuada
cérea de um més apés a germinagio, no caso de uma sé aplicacio, e repeg
tida duas semanas mais tarde, no caso de duas coberturas. Isso, nas
condigBes das experiéncias, em que o nitrogénio foi empregado na for-
ma amoniacal.

FERTILIZER EXPERIMENTS WITH CORN
XXV — METHODS OF NITROGEN APPLICATION

SUMMARY

Ten experiments were carried out in 1961-62 and 1962-63 at eight different
localities of the State of Sio Paulo to study methods of nitrogen (ammonium
sulfate) application to corn. Besides one treatment with PK and one with NPK,
in which the fertilizers were side-placed at planting time, four further treatments
were included to study the effect of supplementary amounts of nitrogen applied
as top-dressing. In two of the latter treatments nitrogen was applied eight inches
from each row; in the other two, in the center of the odd inter-rows. In each
type of locatization the top-dressed amourit of nitrogen was applied either 45 days
after planting or halved for applying 30 and 60 days after planting. The following
rates of nitrogen were used: at planting time, 30 kilograms to the hectare in
1961-62 and 20 in 1962-63; as top-dressing, 90 and 100 kilograms, respectively.

Nitrogen did not increase the yields in two of the ten experiments and no
difference was observed between the methods of top-dressing in the retmaining
eight experiments. Applied exclusively at planting time, nitrogen favored the
growth of the plants but only in two experiments it increased the yields. However,
when applied both at planting time and as top-dressing, it increased the yields in
all of the eight experiments, its average response being -+1,021 kilograms to the
hectare, corresponding to +27% of the PK treatment yield.
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