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RESUMO

A disponibilidade de N e S nos estadios iniciais de desenvolvimento das plantas de milho
¢ importante para que nao haja o comprometimento do potencial produtivo da cultura. Em
funcdo disso, conduziu-se um experimento em condi¢des de campo com o objetivo de avaliar 0s
efeitos da adubacdo nitrogenada e sulfatada na semeadura do milho sobre a nutri¢cdo e producao
de grdos, comparando-se fertilizantes convencionais e uma formula concentrada contendo S na
sua forma elementar (S°) e também prontamente disponivel. Adotou-se o delineamento em
blocos casualizados com seis tratamentos e quatro repeti¢cbes. Os tratamentos T1, T2, T3 e T4
corresponderam 4 aplicacio de 100, 200, 300 e 400 kg ha™ da férmula 13-33-00 + 15% de S, o
que equivale, respectivamente, as seguintes doses de N-S, em kg ha™: 13-15, 26-30, 39-45 e 52-
60. Esse fertilizante € uma mistura granulada e possui 50% do S na forma de sulfato e 50% na
forma elementar. Os tratamentos T5 e T6 (testemunhas) consistiram na aplicagdo de 30 kg ha™
de N (ureia) e 40 kg ha™ de S (superfosfato simples), respectivamente. A aplicacdo de N e S na
semeadura ndo alterou significativamente a concentracdo desses nutrientes na folha e a producao
de grdos de milho. Na comparacdo entre as fontes ureia ou superfosfato simples e a formula 13-
33-00 + 15% de S, nenhuma diferenca significativa foi observada.
Palavras-chave: enxofre, enxofre elementar, nitrogénio, Zea mays.

ABSTRACT

Nitrogen and sulfate fertilization applied at seeding, via conventional fertilizer and
fertilizer containing S°, for corn nutrition and grain yield

Availability of N and S in the early stages of corn development is important so that the
crop yield potential is not affected. Therefore, an experiment was carried out in field conditions
with the aim to evaluate the effects of nitrogen and sulfate fertilization applied at seeding on corn
nutrition and grain vyield, comparing conventional fertilizers and a concentrated formula
containing S both in its elemental form (S°) and readily available. A randomized complete block
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design was adopted, involving six treatments and four replications. The treatments T1, T2, T3
and T4 corresponded to the application of 100, 200, 300 and 400 kg ha™* of the formula 13-33-00
+ 15% of S, which corresponds, respectively, to the following rates of N-S, in kg ha™: 13-15, 26-
30, 39-45 and 52-60. This fertilizer is a granulated mixture containing 50% of S in the form of
sulfate and 50% in elemental form. The treatments T5 and T6 (control) consisted of applying 30
kg ha™ of N (urea) and 40 kg ha™ of S (superphosphate), respectively. The application of N and
S at sowing did not significantly alter the concentration of these nutrients in the leaf or grain
yield of corn. Comparing the sources urea or superphosphate and the formula 13-33-00 + 15% of
S, no significant difference was observed.

Keywords: sulfur, elemental sulfur, nitrogen, Zea mays

INTRODUCAO

A adubacdo nitrogenada é necessaria quando se almeja altas produtividades de milho,
uma vez que a maioria dos solos ndo possui N suficientemente disponivel para suprir a demanda
da cultura. Nesse sentido, diversos experimentos tém demostrado os efeitos benéficos da adicao
de N na producdo de gréos de milho (DA ROS et al., 2003; COUTINHO NETO et al., 2011).

A quantidade absorvida e acumulada de N pela cultura do milho é bem mais expressiva
apos o estadio de quatro a cinco folhas expandidas. Apesar disso, a deficiéncia de N no solo no
periodo que compreende a emergéncia das plantulas até a época supracitada pode comprometer
significativamente a producédo de gréos, pois pode ocorrer a reducdo na diferenciagdo do nimero
de 6vulos nos primordios da espiga e o numero de espigas por planta (SCHREIBER et al., 1962;
FORNASIERI FILHO, 2007).

Em funcdo disso, nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, recomenda-se
aplicar de 20 a 30 kg ha™* de N na semeadura do milho quando este é cultivado apés gramineas, e
de 10 a 15 kg ha™ de N quando cultivado apés leguminosas (AMADO et al., 2002). Nas
condicdes do Estado de Sdo Paulo, recomenda-se a aplicacdo de 10 a 30 kg ha™ de N, de acordo
com a produtividade esperada (RAIJ & CANTARELLA et al., 1996). Para o estado de Minas
Gerais, quando o milho € cultivado no sistema convencional, recomenda-se aplicar de 10 a 20 kg
ha™ de N na semeadura (ALVES et al., 1999).

O S também deve ser considerado no manejo da adubacdo do milho para altos
rendimentos. Diversos experimentos mostram incrementos significativos na produtividade de
grédos dessa cultura em funcdo da aplicagdo deste nutriente (DOMINGUES et al., 2004;
RHEINHEIMER et al., 2005; KHAN et al., 2006).

As assimilagdes de N e S sdo coordenadas e a deficiéncia de um dos nutrientes afeta a via
de assimilacdo do outro, podendo comprometer a produtividade de grdos (KOPRIVOVA et al.,
2000). Nesse contexto, Fismes et al. (2000) observaram, em condi¢cbes de campo, que a
deficiéncia de N reduziu a eficiéncia de utilizacdo de S.

No entanto, a adubacdo sulfatada muitas vezes é negligenciada no sistema de producéo de
milho (FANCELLI, 2010). Esse fato tem levado a reducdo da disponibilidade desse nutriente nos
solos (RHEINHEIMER et al., 2005), sobretudo em solos arenosos e com baixos teores de
matéria orgénica. Todavia, a adocdo continua de férmulas concentradas de adubos, associada ao
cultivo intenso e com alto potencial produtivo, pode propiciar condi¢cbes em que a aplicacdo
desse nutriente seja necessaria, mesmo em solos muito argilosos (ALVAREZ V. et al., 2007).

Em funcdo disso, estdo surgindo no mercado, fertilizantes concentrados que contém S em
sua composicdo, ndo s6 na forma de sulfato (prontamente disponivel para as plantas), mas
também como enxofre elementar (S°). De acordo com Alvarez et al. (2007), algumas pesquisas
demonstraram que o S° pode ser considerado fertilizante, desde que as condigdes do solo, fonte e
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cultura na qual o elemento for aplicado, permitam a converséo da forma elementar para sulfato e
que este pode ser, em alguns solos, até mais eficiente que o SO, em funcdo do seu efeito
residual. Além disso, aparentemente, a aplicacdo de S° pode melhorar a eficiéncia da adubago
fosfatada (FRANDOLOSO, 2006), o que justificaria sua aplicacdo em solos com teores
consideraveis de S-SO,%. Contudo, tratando-se de um novo produto, sua eficiéncia deve ser
avaliada em diversas condicdes de cultivo.

Assim, objetivou-se avaliar os efeitos da adubacdo nitrogenada e sulfatada na semeadura
do milho sobre a concentracdo de N e S nas folhas e producdo de grdos, comparando-se
fertilizantes convencionais e uma formula concentrada contendo S na sua forma elementar e
também prontamente disponivel.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condi¢bes de campo no municipio de Jaboticabal em
um Latossolo Vermelho eutroférrico argiloso (EMBRAPA, 2006) anteriormente cultivado com
milho para gréos.

O solo possuia, na camada superficial (0 — 0,20 m), os seguintes atributos quimicos: pH
(CaCly) 5,1; MO = 24 g dm™; P (resina) = 26 mg dm™; K = 2,7 mmol, dm™; Ca = 30 mmol, dm’
% Mg = 6 mmol, dm™; H+Al = 38 mmol. dm™; CTC = 76 mmol. dm™; V = 50% e S-SO,* = 11
mg dm™,

Empregou-se o delineamento em blocos casualizados com seis tratamentos e quatro
repeticGes. Os tratamentos T1, T2, T3 e T4 corresponderam a aplicacdo de 100, 200, 300 e 400
kg ha™ da férmula 13-33-00 + 15% de S, 0 que equivale, respectivamente, as seguintes doses de
N-S, em kg ha: 13-15, 26-30, 39-45 e 52-60. Esse fertilizante é uma mistura granulada e possui
50% do S na forma de sulfato e 50% na forma elementar. Os tratamentos T5 e T6 (testemunhas)
constaram da aplicacdo de 30 kg ha™ de N (uréia) e 40 kg ha™ de S (superfosfato simples),
respectivamente.

Cada parcela era constituida de seis linhas espagadas de 0,90 m, com comprimento de 6
m, correspondendo a uma érea total de 32,4 m? e uma érea (til de 21,6 m?, pois uma linha de
cada lado da parcela foi desprezada por representar a bordadura. As parcelas foram separadas em
1 m e os blocos por carreadores de 2 m.

Antes da instalagdo do experimento foi realizada calagem procurando-se elevar a
saturacdo por bases do solo a 70%, como recomendado por Raij & Cantarella (1996). O solo foi
preparado de modo convencional e a semeadura do milho (hibrido simples Pioneer 30F35H) foi
realizada em novembro procurando-se obter uma populagéo final de 55.000 plantas ha™.

Em todas as parcelas foi empregada uma adubagdo constante com 132 kg ha™ de P,0s
(parte fornecido pela formulacdo e o faltante complementado com superfosfato triplo) e 70 kg
ha™ de K,O (cloreto de potéssio). Todos os fertilizantes foram aplicados no sulco de semeadura.

Quando a cultura encontrava-se no estadio de quatro a cinco folhas completamente
expandidas efetuou-se a adubacdo de cobertura que constou da aplicagdo de 120 kg ha™ de N
(uréia) em todas as parcelas.

No momento em que 50% das plantas apresentavam-se pendoadas foi realizada a coleta
do terco central (com nervura) da folha logo abaixo da espiga de 25 plantas por parcela para a
avaliagdo do estado nutricional das plantas. Todos material colhido foi acondicionado em sacos
de papel e colocado para secar em estufa com circulacdo forcada de ar a temperatura de 65 °C.
Apos a secagem o material foi moido e preparado para analises de N e S de acordo com Bataglia
et al. (1983).
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A producdo de grdos foi avaliada por meio da colheita manual das espigas das quatro
linhas centrais de cada parcela. Essas espigas foram trilhadas mecanicamente e 0s graos pesados.
Posteriormente, os dados foram convertidos para 13% de umidade (base imida).

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. Foi utilizado o programa
estatistico SANEST (ZONTA et al., 1984).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verifica-se na Tabela 1 que as concentragdes de nitrogénio e enxofre na folha coletada
por ocasido do pendoamento do milho ndo foram significativamente afetadas pelos tratamentos.
As concentragdes observadas estdo dentro das faixas de teores consideradas adequadas por Raij
et al. (1996), que varia, para o nitrogénio, de 27 a 35 g kg™ e, para o enxofre, de 1,5a 3,0 g kg™.

TABELA 1. ConcentracGes de N e S na folha diagnose e producéo de gréos de milho em funcéo
da adubacdo nitrogenada e sulfatada na semeadura do milho utilizando diferentes fontes desses
nutrientes.

N folha S folha Producdo de gréos

Tratamentos 4 1
------ gkg™ ------ kg ha
T1-100 kg ha* 13-33-00 + 15% S 30,2 1,93 8.700
T2 - 200 kg ha™* 13-33-00 + 15% S 31,9 2,03 8.392
T3-300 kg ha™* 13-33-00 + 15% S 31,1 1,85 8.656
T4 — 400 kg ha™* 13-33-00 + 15% S 32,8 1,90 8.986
T5-30 kg ha™ N (uréia) 30,3 1,88 8.327
T6 — 40 kg ha™ S (superfosfato simples) 30,7 1,83 8.622
Teste F 1,29N° 1,32N° 1,10N°
C.V. (%) 5,7 6,5 5,9

N> _ néo significativo

A auséncia de diferencas significativas em funcdo do aumento da dose de N chamou
atencdo, uma vez que a adicdo de N, geralmente, tem relacdo positiva com o teor desse nutriente
na folha (AMARAL FILHO et al., 2005; FORNASIERI FILHO, 2007; COUTINHO NETO et
al., 2011).

De modo semelhante, os tratamentos onde o S foi adicionado nédo diferiram daquele onde
esse nutriente ndo foi aplicado (T5). Chama atenc¢éo ainda, ndo haver nenhuma diferenca entre os
tratamentos em que se utilizou a formulacdo 13-33-00 + 15% S, ou seja, onde se aplicou metade
da dose de S na forma de sulfato e metade na forma elementar, e o tratamento T6, onde todo 0 S
foi aplicado por meio de superfosfato simples.

A producdo de grdos de milho também ndo foi significativamente alterada pelos
tratamentos (Tabela 1), o que reflete os resultados verificados para as concentracdes de N e S.
Quanto a adubacéo nitrogenada, esse resultado discorda dos obtidos por Aradjo et al. (2004),
Amaral Filho et al. (2005) e Coutinho Neto et al. (2011). No entanto, estdo de acordo com 0s
verificados por Da Ros & Aita (1996) e Souza et al. (2003), que também n&o obtiveram
acréscimos significativos na producao de gréos de milho em funcéo do incremento das doses de
N. De modo semelhante, Kaneko et al. (2010) verificaram (em um de dois anos) que,
independentemente do sistema de manejo do solo e espacamento entrelinha adotado, ao se
aplicar o N nenhuma diferenca significativa quanto a produtividade de gréos foi notada entre as
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parcelas que receberam toda a dose de N no estadio V6 e aquelas onde aplicou-se ¥ da dose total
(30 kg ha™* de N) na semeadura e o restante em cobertura.

Com relacdo a adubacao sulfatada, os resultados discordam dos obtidos por Domingues et
al. (2004), Rheinheimer et al. (2005) e Khan et al. (2006), que observaram aumento na producao
de gréos de milho com o aumento de doses de S, mas corroboram os verificados por Coutinho
Neto et al. (2011) e Melo et al. (2011). Esses ultimos verificaram que a massa seca da parte aérea
e das raizes ndo diferiu diante da variacdo de doses de enxofre.

E importante mencionar que a area onde o experimento foi conduzido vem sendo
constante e adequadamente adubada e lavrada de modo convencional (uma aracdo e duas
gradagens), o que favorece a decomposicdo dos residuos e mineralizacdo dos nutrientes.
Associado a isso, 0 solo local apresenta textura argilosa e, de acordo com Cantarella (2007),
nessas condicdes as perdas de nitrato por lixiviacdo ndo sdo expressivas, com excecao de solos
com teor muito alto de matéria organica. Estes fatos podem contribuir para a reducdo da
magnitude de resposta da cultura a adubacdo com N em semeadura. Nas parcelas onde nao foi
realizada a adubacdo nitrogenada (tratamento T6), provavelmente, o teor inicial de N no solo foi
suficiente para suprir a demanda das plantas por esse nutriente, pelo menos até o estadio V4 — Vs,
ocasido da adubacéo de cobertura.

No que tange a adubacdo com S, os resultados demonstram que mesmo com producdes
de gréos proximas de 9.000 kg ha™, o teor inicial de S da camada superficial do solo (11 mg dm™
S-S0,%) foi suficiente para suprir a demanda das plantas por esse nutriente e que nessas
condicdes a aplicagdo mesmo na forma de S° ndo favoreceu a producéo de grdos de milho.

CONCLUSOES

A aplicacdo de N e S na semeadura ndo alterou significativamente a concentracdo desses
nutrientes na folha e a producdo de gréos de milho.

Na comparacéo entre as fontes uréia ou superfosfato simples e a formula 13-33-00 + 15%
de S nenhuma diferenca significativa foi observada.
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