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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos das adubag¢Oes nitrogenada e/ou
molibdica, no desempenho de trés cultivares de milho, em solo Neossolo Flivico, em
Campos dos Goytacazes, RJ. O ensaio de campo f01 disposto em parcelas subdivididas,
cujas parcelas corresponderam as doses 0 € 90 g ha! de molibdénio (Mo), aplicado por via
foliar. As sub-parcelas foram arranjadas em um fatorial 3 x 2 cujos fatores e niveis se
caracterizaram como cultlvarcs de milho (‘BR 106’, ‘C 125’ ¢ “‘UENF 506-6’) e nitrogénio
em cobertura (0 e SO kg ha’') Utilizou-se o delineamento em blocos casuahzados com
quatro repeti¢des. Todas as unidades receberam na semeadura 500 kg ha' de N-P-K na
formulacgdo 4-14-8. Quando a adubag@o nitrogenada de cobertura nao foi realizada o Mo
resultou em aumentos de 42,9 % e 18,4 % no teor de N-organico das folhas dos cultivares
‘C 125’ e ‘UENF 506-6’, respectivamente. Entretanto, no tratamento com N os trés
cultivares apresentaram, em média, acréscimo de 14,8 %, devido ao Mo. O Mo resultou em
decréscimo médio de 45,9% no nimero de plantas quebradas, enquanto a produtividade de
grios teve acréscimo médio de 43,8 e 11,8 %, devido ao Mo, nos tratamentos sem € com
aplicacao de N, respectivamente,
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ABSTRACT

FOLIAR NITROGEN CONTENT AND YIELD OF THREE MAIZE
CULTIVARS (Zea mays L..) AS AFFECTED BY NITROGEN AND
MOLYBDENUM FERTILIZATION

This work aimed to evaluate the effects of nitrogen and/or molybdenum fertilization
on three maize cultivars in a Fluvic Neosoil (?) (CHECAR) in Campos dos Goytacazes, RJ-
Brazil. The field assay was arranged in a split-plot scheme with the plots corresponding to
doses 0 and 90 g ha' of molybdenum, applied via foliar spray. The split-plots were
arranged in a 3 x 2 factorial with the following factors and levels: maize cultivars ( BR
106", ‘C 125' and ‘UENF 506-6") and nitrogen as side dressing (0 and 50 kg ha Yin a

randomized block design with four replications. All the experimental units were applied
500 kg ha! of N-P-K as 4-14-8 formulation. Without N as side dressing, molybdenum
resulted in an increase of 42.9% and 18.4% in organic N content of the leaves of the
cultivars C 125 and UENF 506-6, respectively. However, when N was used, all the
cultivars had, on average, an increase of 14.8%, due to Mo. Mo also had a mean decrease of
45.9%, in the number of broken leaves, while grain yield had a mean increase of 43.8 and
11.8%, without and with N fertilization, respectively.

Key words: Zea mays, nitrogen, molybdenum.

INTRODUCAO

O molibdénio é um micronutriente e, por 1sso, imprescindivel para o
desenvolvimento das plantas por estar diretamente relacionado com o
metabolismo do nitrogénio (N), sua deficiéncia causa decréscimos
consideraveis de produtividade. Em caso de deficiéncia, o seu fornecimento
em doses adequadas possibilita melhor aproveitamento do nitrogénio, o que
determina menor utiliza¢do de adubos nitrogenados € menores gastos com a
cultura. Além disto, tal pritica podera levar a diminui¢do dos niveis de
poluicio ambiental devido ao menor acréscimo de nitratos ao solo.

A baixa eficiéncia de fertilizantes nitrogenados em condi¢Oes tropicais
tem sido atribuida ao grande potencial de perdas, sendo a lixiviagdo, a
volatilizacdo de amdnia e a desnitrificagdo os mecanismos mais importantes
para essas perdas (11, 20). Franga et al. (8) observaram que o NO3™ no pertil de
um latossolo acompanhou a movimenta¢do da agua, no periodo chuvoso
observou-se a movimentacdo do NO; da camada de 20-40 cm para a camada
de 40-60 cm de profundidade. Em solos mais permeaveis, 0 NOs pode ser
facilmente lixiviado para o lencol fredtico e mananciais. Aguas contendo
acima de 50 mg L™ de nitrato, quando utilizadas no consumo humano, podem
causar a metahemoglobinemia (9, 17, 18, 22, 23, 24). As perdas de nitrogénio
que ocorrem por lixiviagdo podem ser minimizadas por meio do parcelamento
da adubacdo (10, 12).

Uma das estratégias da pesquisa é a selecionar cultivares com maior
eficiéncia na utilizacdo do nitrogénio. Esta eficiéncia € determinada e
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expressa pela relagdo entre o peso dos graos produzidos € a quantidade de
nitrogénio aplicado (76). Esta relacdo € considerada qtil principalmente em
analises comparativas da eficiéncia de plantas cultivadas sob condi¢oes de
estresses nutricionais (2). O cultivar UENF 506-6 (P6C6), por exemplo,
mostrou-se bastante tolerante a condicdo de baixa disponibilidade de
nitrogénio quando comparado a outros cinco cultivares de milho, em
experimento de campo realizado em Campos dos Goytacazes, RJ (3).

Outra estratégia € possibilitar que o nitrogénio absorvido seja
eficientemente assimilado pela planta. O nitrogénio pode ser absorvido
pelas raizes do milho tanto na forma amoniacal como na forma nitrica.
Com a utilizagdo de técnicas isotépicas, Warncke e Barber (29)
observaram que plantas de milho utilizam, preferencialmente, o NH,* de
forma mais rdpida nos estddios iniciais de crescimento, ¢ 0 NO; nos
estadios finais. No entanto, a forma amoniacal é rapidamente assimilada
por compostos organicos, pois sua forma livre € téxica para a planta (27).

O nitrogénio absorvido pelas plantas na forma de nitrato € reduzido
a NHi, possibilitando assim sua assimilacdo. A primeira reacdo do
processo redutivo € catalisada pela redutase do nitrato, sendo o
molibdénio um cofator dessa enzima que reduz o NO;” a NO,". O nitrito é
reduzido a amdnia e assimilado na forma orginica por meio do sistema
glutamina sintetase - glutamina oxoglutarato amida transferase (GS-
GOGAT) com sintese de aminoécidos e, posteriormente, de proteinas,
clorofila e outros compostos (5). Assim, a producdo de metabdlitos
nitrogenados (aminoédcidos e protefnas) € afetada pela deficiéncia de
molibdénio uma vez que ocorre decréscimo na atividade da redutase do nitrato
na auséncia do cofator. Com 1isso, ocorre diminuigdo na sintese de
aminoacidos e, conseqlientemente, de proteinas. Dessa forma, o molibdénio
(Mo) exerce papel direto no crescimento e desenvolvimento das plantas.

As plantas absorvem Mo como molibdato (MoO,?), todavia, o
mecanismo pelo qual ele € absorvido € seu subseqiiente transporte nas
plantas ndo s3o bem definidos. Muitas das vezes, os sintomas de
deficiéncia deste nutriente se assemelham 2 deficiéncia de nitrogénio.
Apesar de ser requerido em pequenas quantidades, e seu teor nos tecidos
geralmente ser menor que 1,0 mg kg’ de matéria seca, é essencial para o
desenvolvimento da planta (/5). Plantas de milho deficientes em Mo
apresentam baixa germinag¢do das sementes (26). Por outro lado, algumas
variedades de milho, principalmente quando bem supridas em nitrogénio e
deficientes em molibdénio, podem apresentar germinacdo prematura dos
graos nas espigas, antes da colheita (25).

Ferreira (7) estudou o efeito da adubacdo com 0, 70, 140 e 210 kg
ha"' de N com aplicagfio de 90 g ha™' de Mo e 3 kg ha™ de Zn, na producdo
do milho ‘AG 612’ em experimento realizado em Coimbra (MG). A
adubagio bésica foi de 120 kg ha' de P,Os como superfosfato simples, €
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60 kg ha' de K,0O, na forma de cloreto de potissio. O N foi aplicado
parcelado, sendo 10 kg ha! no plantio e o restante em cobertura aos 25
dias apds a emergéncia (d.a.e.) (40%) e aos 45 d.a.e. (60%). O incremento
das doses de N resultou em aumento na producdo de grios, no numero de
espigas por planta e no peso das espigas com e sem palha. A produgio
maxima foi alcancada com a aplicacdo de 200 kg ha” de N, sendo que o
Mo e o Zn ndo influenciaram a produ¢io. No entanto, o Mo proporcionou
aumento no teor de proteinas nos graos, além de incrementar os teores de
P, K, S, Ca, Mg, Zn, Mo, Fe, Cu ¢ Mn.

Os efeitos da aplicacio do molibdénio por via foliar na
produtividade do milho s3o contrastantes, variando entre localidades €
tipos de solo. Pereira (27) obteve um incremento méximo de 6,7 % de na
produtividade do milho em resposta a aplicagdo de molibdénio por via
foliar. Para este estudo, o autor realizou quatro experimentos de campo em
Vicosa e Coimbra (MG) em que se utilizou um fatorial 4* constituido de
doses de nitrogénio (0; 60; 120 e 180 kg ha™) e de molibdénio (0, 60, 120 e
180 g ha'). Por outro lado, Oliveira (19) verificou que a aplicagdo de
molibdénio ndo influenciou a produgdo de graos em experimento com
milho "safrinha" irrigado, num terreno Podzélico Vermelho-Amarelo
Distréfico, fase terraco, em que se avaliaram doses de N (20, 65, 110, 155
e 200 kg ha' na forma de uréia) combinadas com doses de composto
organico - CO (0, 30, 60, 90 e 120 m° ha') segundo a matriz experimental
quadrado duplo, em que as combinacdes de 200 kg ha™ de N com 0 m’ ha™
de CO, de 20 kg ha de N com 120 m’ ha™' de CO e de 200 kg ha' de N
com 120 m® ha' de CO também foram testadas na presenca de 90 g ha™ de
Mo aplicado por via foliar. |

Assim, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da adubagdo
nitrogenada e da adubacdo foliar molibdica, no desempenho de trés
cultivares de milho, em solo da regido de Campos dos Goytacazes, RlJ.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido na Estacao Experimental da Empresa de.
Pesquisa Agropecudria do Estado do Rio de Janeiro - PESAGRO-RIO, em
Campos dos Goytacazes, RJ (21° 19°23” latitude sul, 41° 19°40” longitude
oeste), no periodo de junho a outubro de 2000. A area insere-se no
dominio da unidade geomorfolégica da Baixada Campista, cujo material
origindrio sao sedimentos fluviolacustres do delta do rio Paraiba do Sul,
datados do Quaternario. O solo foi classificado como Neossolo Flivico,

sendo considerado de média fertilidade para nitrogénio, de acordo com o

historico da area, e apresentando teores de matéria orginica que variam de
1,79 a2 2,10 dag kg™
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O ensaio foi delineado em parcelas subdivididas, cujas parcelas
corresponderam as doses 0 € 90 g ha™ de Mo, aplicado por via foliar. As
sub-parcelas foram arranjadas em um fatorial 3 x 2 cujos fatores € niveis se
caracterizaram como: cultivares de milho (‘BR 106’, ‘C 125’ e ‘UENF
506-6’) e nitrogénio em cobertura (0 e 50 kg ha’). Utilizou-se o
delineamento em blocos casualizados com quatro repetigoes.

O cultivar ‘BR 106’ é amplamente utilizado pelos agricultores
locais, enquanto os cultivares ‘C 125’ e ‘UENF 506’ sdo recomendados
para plantio na regiao, apresentando potencial para altas produtividades.

As unidades experimentais constaram de seis fileiras de seis metros
de comprimento, espacadas de 0,9 m entre si. Procedeu-se o plantio de
bordadura contendo duas fileiras de milho ao redor do conjunto de
unidades experimentais, para manter o microclima da cultura.

O solo foi preparado de maneira convencional (ara¢do com posterior
gradadura), sendo abertos os sulcos e distribuindo-se duas sementes a cada
20 centimetros. Nos sulcos de plantio, fez-se a adubag¢do com N-P-K
aplicando-se 500 kg ha' de 4-14-8. Quando as plantas atingiram
aproximadamente 20 cm de altura, fez-se o desbaste, deixando-se ©
correspondente a cerca de 60.000 plantas de milho por hectare.

A adubacdo nitrogenada de cobertura nos respectivos tratamentos,
foi conduzida empregando-se uréia. Essa adubagdo foi realizada quando as
plantas  apresentavam oito folhas completamente expandidas,
aproximadamente 35 dias apés a emergéncia. Na aplicagao de molibdénio
por via foliar, fo1 utilizado o molibdato de sédio dissolvido em agua e
aplicado com pulverizador costal na mesma época da adubagdo
nitrogenada em cobertura.

Os tratos culturais, inclusive irriga¢des, foram realizados quando
Necessarios.

Para caracterizar o teor de nitrogénio nas folhas foi amostrada, na
segunda fileira de cada unidade experimental, a primeira folha
completamente expandida, no sentido do apice para a base, a partir de 10
plantas escolhidas aleatoriamente 40 dias apds a emergeéncia das plantulas.
O material amostrado foi submetido a4 secagem, em secador com
temperatura de 75°C, por 72 horas, seguido de trituracao em moinho tipo
Willey e posterior homogeneiza¢do. Uma amostra de 100 mg da matéria
seca, foi utilizada para determinagfo do nitrogénio na forma organica. Foi
feita a digestio sulfirica (I3) seguida de avaliagdo colorimétrica
utilizando-se o reagente de Nessler (/4).

Foram colhidas, integralmente, a quarta e quinta fileiras de cada
unidade experimental, ficando a drea util com 10,3 m*. Ap6s secagem,
separacio e limpeza, os graos foram pesados e a produgdo expressa em
quilo de milho por hectare, a 13% de umidade. Na época da colheita de
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graos, foram determinados o nimero total de plantas (estande final) e o
numero de plantas quebradas por area util.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A adubacido molibdica resultou em aumento significativo de 42,9 %
e 18,4 % no teor de N-organico nas folhas dos cultivares C 125 e UENF
506-6, respectivamente sem adubacio nitrogenada em cobertura (Figura
1A). Entretanto, no tratamento, com 50 kg ha' de N, todas os cultivares
testadas apresentaram, em média, acréscimo de 14,8 % devido ao
molibdénio (Figura 1B). Estes acréscimos podem estar relacionados ao
efeito do molibdénio sobre a enzima redutase do nitrato, levando a uma
reducdo intensa do nitrato absorvido e, conseqiientemente, a maiores teores
de N-orginico nas folhas. Coelho et al. (4), em ensaio de campo realizado
em Coimbra (MG), em um Podzdlico Vermelho Amarelo distréfico,
também observaram aumento no teor de N-orginico na parte aérea do
milho ‘AG 302A’ quando submetido a aplicacdo fohar de Mo. Estes
autores verificaram maior atividade da redutase do nitrato nos tratamentos
com aplicacdo deste micronutriente. Por outro lado, Dornelles (6) em
ensaio de campo realizado em Campos dos Goytacazes (RJ), com o milho
‘BR106°, no mesmo Neossolo Flavico utilizado neste experimento,
observou que a aplicaciio de 90 g ha' de Mo resultou em decréscimo de
23,8% e 14,8% no teor de N-organico na parte aérea das plantas que
receberam adubacdo nitrogenada em cobertura nas doses de 80 e 120 kg
ha” de N, respectivamente. Isto indica que o efeito do molibdénio sobre o
teor de N-organico nas folhas pode variar com o cultivar de milho como
também com a dose de N aplicada.

Plantas quebradas e estande final ndo apresentaram efeito
significativo do nitrogénio, assim como as interagOes entre os fatores
avaliados (p<0,05). Entretanto, o molibdénio promoveu efeito significativo
sobre as duas varidveis (p<0,05). Quanto aos cultivares, houve efeito
apenas sobre o nimero de plantas quebradas (p<0,05), com os cultivares
‘C125°, ‘BR106’ e ‘UENF506-6’, apresentando, em média 5; 1,7 ¢ 11,5
mil plantas quebradas por hectare, respectivamente.

O numero de plantas quebradas apresentou um decréscimo médio de
45,9% devido a aplicagio de Mo (Quadro 1), correspondendo a
aproximadamente 3.000 plantas a mais que permaneceram eretas. Esse
resultado é importante, principalmente, quando a colheita € mecanica, uma
vez que menor nimero de plantas quebradas minimiza as perdas. O
estande final também foi favorecido pela melhoria da nutricdo da planta
com a aplicagao do Mo, apresentando aumento médio de 2,3 % (Quadro
1). Estes resultados indicam que a maioria dos tratamentos que ndo
receberam Mo apresentaram plantas com sintomas de deficiéncia deste
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micronutriente. A deficiéncia de molibdénio, semelhante a de nitrogénio,
leva a formacdo de colmos mais finos, favorecendo a quebra da planta,
além de resultar em plantas menores que, certamente, terao menos

condigbes de competicdo por outros fatores de crescimento.

QUADRO 1 - Plantas quebradas, estante final e produtividade de tres
cultivares de milho, com e sem aplica¢do de molibdénio

]

%

| € nitrogénio
Plantas quebradas por hectare (xl.OOO)“
Sem Mo Com Mo
BR C125 UENF Média BR C125 UENF Média Média
| 106 506 106 506 Geral
Sem 5,5 2,0 15,0 7.5 5,2 1,0 5,8 4,0 5,8A
N
Com 5,7 2,0 16,5 8,0 3,5 1,5 8,3 4.4 6,3A
N
Média 5,6 2,0 15,8 4.4 1,3 7.1
Média 7,8a 4,2b
Geral
Estande final por hectare (nimero de plantas x 1.000) 1/
-~ Sem Mo Com Mo
' BR C125 UENF Média BR C125 UENF Média Média |
106 506 106 506 Geral

Sem 59,0 59,8 57.0 586 59,5 60,8 57.8 594  59,0A
N

ICom 548 59,5 57,5 573 585 60,0 590 502  582A
N

Média 56,9 59,7 57,3 59,0 60,4 58,4
Média 57,9b 59,3a
Geral
Produtividade (kg ha'l) 7
Sem Mo Com Mo
BR C125 UENF Média BR C125 UENF Média Média
106 506 106 506 Geral

Sem 3663 3378 3688 3576b 4081 5871 5475 5142a 4359A
N
Com 4359 5480 4536 4792b 4371 5986 5708 5355a 5073A

N |

|Média 401ib 4429a 4112a 4226a 5929a 5592a
Média 4184 5249
Geral

I” As médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas na linha e maitisculas na coluna néo diferem
pelo teste F em nivel de 5% de significancia.

YQuanto a produtividade as letras mindsculas comparam as médias sem e com Mo no
desdobramento da interagcdo Mo x N, além de comparar o efeito do Mo em cada cultivar

l desdobrando-se a interaciio Mo x cultivares.

]
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FIGURA 1 - Efeito do molibdénio sobre o teor de nitrogénio organico

nas folhas dos cultivares de milho sem (A) e com (B)
adubacdo nitrogenada em cobertura. * e ** correspondem,

respectivamente, a significancia a 5 e 1% pelo teste F.
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Quanto a produtividade, verificou-se eteito significativo de Mo e
das interacdes Mo x N e Mo x cultivares (p<0,05).

A aplicacdo de Mo resultou em aumento da produtividade de graos.
O aumento médio foi de 43,8% (1.566 kg ha') para o tratamento sem
aplicacio de nitrogénio e de 11,8 % (563 kg ha'l) no tratamento com
nitrogénio (Quadro 1). Os acréscimos observados podem estar
relacionados aos efeitos da adubagdo molibdica sobre o metabolismo do N,
com reflexos no N-organico (Figura 1), na redu¢do do nimero de plantas
quebradas € no estande final (Quadro 1).

Os acréscimos verificados devido ao Mo possibilitaram produtividade
acima de 5.000 kg ha”, semelhantes & produtividade obtida com adubaciio de
cobertura com N (Quadro 1). Isto indica que, possivelmente, a aplicacio Mo
substitui a aplicacdo de nitrogénio em cobertura nas condigdes avaliadas, de
semelhante ao observado para o feijoeiro (1 e 28). Entretanto, para se confirmar
esta afirmacdo, o ideal seria a avaliacdo do resultado em experimentos
conduzidos em diferentes anos agricolas. De forma semelhante, Coelho et al.
(4), obtiveram aumentos de até 40% na produtividade do milho, em
monocultivo, com aplicaciio de 50 g ha™' de Mo em Coimbra (MG). Entretanto,
quando em consdrcio com o feijdo, o Mo resultou em decréscimo de 35% na
produtividade do milho, o que segundo os autores, to1 causado pelo maior efeito
de competi¢do do fejjao que se desenvolveu mais devido ao Mo aplicado.

O Mo resultou em acréscimo significativo apenas na produtividade
dos cultivares ‘C 125’ e ‘UENF506-6’ (Quadro 1). Em ensato com milho
verde, Dornelles (6), observou auséncia de efeito do Mo sobre a
produtividade de graos em estadio leitoso do cultivar ‘BR 106’ submetido
as doses de 0, 40, 80 ¢ 120 kg ha! de N. No entanto, nio obteve um padrao
inico de resposta a adubacdo molibdica quando associada a aplicacdo de
160 kg ha' de N, observando aumento de produtividade do cultivar ‘BR
106’ e decréscimo do ‘Colorado’. As diferengas de respostas a aplicagdo
de Mo entre os cultivares avaliados podem estar relacionadas a forma
preferencial de absor¢cdo do nitrogénio, que no ‘BR106’ possivelmente €
amoniacal ¢ no ‘Cl125" e ‘UENF506-6’ deve ser nitrica, sendo estes
favorecidos pela maior disponibilidade do Mo. Esta hipdtese parece ter
alguma sustentacdo, visto que na auséncia da aplicagdo de N apenas o
‘C125’e o ‘UENF506-6’ apresentaram maiores teores de N-organico nos
tecidos foliares devido a aplicacao de Mo (Figura 1A). No entanto, para
essa confirmagio sao necessarios mais estudos.

CONCLUSOES

1) Na auséncia de nitrogénio em cobertura, a adubacido molibdica
resultou em aumento de 42,9 % ¢ 18,4 % no teor de N-organico das folhas
dos cultivares ‘C 125’ e ‘UENF 506-6’, respectivamente,
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2) Na presenca de Mo, a aplicagdo de 50 kg ha' de nitrogénio
promoveu um acréscimo de 14,8 % no teor de N-orgénico, em todos os
cultivares. |

3) O nimero de plantas quebradas apresentou decréscimo médio de
45.9% devido a aplicagdo de Mo, enquanto o estande final teve aumento
médio de 2,3 %.

4) A produtividade de graos teve acréscimo médio de 43,8 e 11,8 %,
devido ao Mo, nos tratamentos sem e com aplica¢do de nitrogénio em
cobertura, respectivamente.

5) Com e sem aplicagio de nitrogénio, o Mo proporcionou
acréscimo na produtividade dos cultivares ‘C 125’ e ‘UENF506-6’,
enquanto o cultivar ‘BR106’ ndo apresentou efeito da aplicagao deste
micronutriente.
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