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EFEITO DE BORO E NITROGÊN~O NACULTURA DO MILHO 

BORON AND NITROGEN EFFECT ON THE MAIZE CROP 

RESUMO 

Este trabalho avaliou o efeito do micronutriente boro e sua influência na 
adubação nitrogenada na cultura do milho. O experimento foi conduzido em área da 
ESALQIUSP, ano agrícola 200012001, utilizando-se o híbrido de milho Cargill909. O 
delineamento experimental foi casualizado em blocos com quinze tratamentos e três 
repetições, onde o boro foi aplicado ao sulco de semeadura, associado ou não ao 
nitrogênio. As parcelas receberam 80kg.ha-' de P,05, e 60kg.ha-' de 50 no sulco de 
semeadura. Determinaram-se os componentes de produção: número de espigas por 
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planta, comprimento da espiga, número de grãos por fileira, número de fileiras de grãos, 
comprimento dos grãos, massa de mil grãos e produtividade. Em função dos resultados, 
concluiu-se que a aplicação de nitrogênio em doses crescentes proporcionou aumento 
tanto da produtividade de grãos, como de uma série de outras variáveis que contribuíram 
para esse aumento. A máxima produtividade de grãos (9182kg.ha-I) foi obtida com 
202,6kg.ha-' de N, sendo essa dose considerada inviável perante o incremento que 
proporcionou (9%) em relação a aplicação de 120kg.ha-' de N. Doses elevadas de boro 
(até 8kg.ha-I) aplicadas ao sulco de semeadura não exerceram influência sobre a 
produtividade de grãos, permitindo concluir que, nas condições em que o trabalho foi 
desenvolvido, o risco de fitotoxidez provocada pelo excesso desse elemento no sulco 
de semeadura é mínimo. 

Palavras chave: nutrição mineral, rendimento, Zea mays L. 

ABSTRACT \ 

This paper evaluated the micronutrient boron and its influence with nitrogen 
on com crop. The experiment was cany out in area of ESALQlUSP, agricultura1 year of 
2000/200 1, being used the com hybnd Cargill909. The experimental design was completely 
randomized blocks with fifteen treatments and three repetitions, where the boron was 
applied at sowing moment, associated or not to nitrogen. A11 blocks received, at sowing 
time 80kg.ha-' of P,O,, and 60kg.ha-' of %O. The measured parameters were number of 
spikes for plant, spike length, number of grains per row, number of grain rows in the 
spike, grain length, mass of thousand grains and productivity of grains. In agreement 
with the obtained results it was ended that the nitrogen application in growing doses 
provided increase of productivity. The maxim productivity (9 182kg.ha-') was obtained 
using 202,6kg.ha-I of N, which is not recomrnended in relation to the application of 
120kg.ha-' of N. High doses of boron (up to 8kg.ha-1) applied in the sowing did not 
influence the productivity, concluding that in the present conditions, the phytotoxicity 
risk provoked by the excess of that element in the sowing is minirnum. 

Key words: mineral nutrition, yield, Zea mays L. 

De acordo com Fancelli & Dourado Neto (2000), dentre as estratégias básicas 
relacionadas a obtenção de produtividade elevada e lucrativa na cultura de milho, 
destaca-se a escolha da época correta de semeadura para a região, uso de genótipos 



adequados para as condições do ambiente de produção e sua população, 
prolificidade, número médio de fileiras de grãos por espiga, número médio de grãos 
por fileira e da massa média do grão ou semente, recomendando-se ainda ações de 
intervenção fundamentadas em estádios fenológicos e a garantia do equilíbrio e do 
fornecimento de nutrientes em doses adequadas. 

De acordo com Bull(1993) e Sá (1989), a maioria dos estudos realizados 
com adubação nitrogenada para a cultura do milho mostra que os melhores 
resultados são obtidos com a aplicação de 30kg.ha-' de N na semeadura e de 90 a 
120kg.ha-I entre 30 e 45 dias após a germinação, totalizando 120 a 150kg.ha-' de N. 
Yamada (1996) também relata que a aplicação de 30kg.ha-' de nitrogênio no sulco de 
semeadura e do restante (90kg.ha-' de N) em cobertura, proporciona maior 
produtividade de grãos do que 15kg.ha-' de N por ocasião da semeadura e 105kg.ha- 
' de nitrogênio em cobertura. Ferreira (1997), ao efetuar a aplicação de doses 
crescentes de nitrogênio na cultura de milho (0,70, 140 e 2 l0kg.ha-I), obteve máxima 
produtividade mediante a aplicação de 200kg.ha-I de N. 

Entre os micronutríéntes, o boro e o zinco, de acordo com Malavolta et 
al. (1987), são considerados extremamente importantes para a cultura de milho. 
Yamada & Lopes (1998) citam que a imobilidade do boro em plantas de milho é 
comprovada pela ocorrência de teores mais altos de boro em folhas velhas, quando 
comparadas a folhas mais jovens, principalmente em situações de deficiência do 
elemento na planta. Assim, os referidos autores sugerem que a aplicação de boro 
para a cultura de milho deve ser efetuada no solo para que seja plenamente 
aproveitado pela planta, uma vez que, se aplicado via foliar, não será retranslocado 
do local de aplicação e não suprirá as exigências dos tecidos a serem formados 
(tecidos jovens). 

Segundo Woodruff et al. (1987), em um experimento envolvendo variações 
nas doses de diversos nutrientes, incluindo o boro, com população entre 70.000 e 
80.000 plantas de milho por hectare, observaram efeitos benéficos do boro sobre a 
produtividade de grãos, sugerindo que aplicações de boro podem ser necessárias 
quando se intensifica o uso de práticas para o aumento da produtividade associado 
a adubações elevadas, principalmente, com potássio. 

Quanto a necessidade de boro pela cultura de milho, Malavolta et al. 
(1991) citam que, a cada tonelada de grãos produzida são exportados 13 gramas de 
boro. De acordo com Yamada & Lopes (1998), geralmente, as doses de boro 
recomendadas para a cultura de milho variam de 0,5 a 1 ,Okg.ha-I. 

Dentro desse contexto, o presente trabalho foi realizado com o objetivo 
de avaliar a influência de nitrogênio e boro e de suas respectivas interações nos 
componentes de produção da cultura de milho. 



O experimento foi conduzido na área experimental do Departamento de 
Produção Vegetal da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", USP, no município 
de Piracicaba, SP, (22"43'12"S, 47"38'54"0 e 580 m). 

O solo do local em que o experimento foi conduzido é classificado como 
Nitossolo Vermelho eutrófico textura argilosa/muito argilosa. 

ATabela 1 mostra a composição química do solo, de acordo com o Laboratório 
de Análise de Solos e Plantas pertencente ao Departamento de Solos e Nutrição de 
Plantas da ESALQNSP. 

O boro foi aplicado por ocasião da semeadura, no sulco, juntamente com os 
demais fertilizantes utilizados (cloreto de potássio e superfosfato simples). Como fonte, 
utilizou-se o á c i d o ~ r i c o  (1 7% B), aplicado manualmente mediante o uso de recipiente 
graduado para a dose correspondente a cada tratamento. 

O experimento foi instalado em área irrigada por pivô central, em sistema de 
plantio direto, iniciando em 24 de outubro de 2000, quando se efetuou a dessecação das 
plantas daninhas presentes na área com herbicida Glyphosate na dose de 3,O L.ha-I, 
aplicado com pulverizador de barras regulado para a vazão de 200 L.ha-I. 

A semeadura foi realizada manualmente no dia 01 de novembro de 2000, 
distribuindo-se nove sementes por metro linear de sulco. Cada parcela experimental foi 
composta por quatro linhas de 5 m de comprimento, com espaçamento de 0,s m entre si, 
perfazendo área total de 16 m2 e área útil de 6,4 m2, uma vez que as linhas externas foram 
consideradas bordaduras e que, por ocasião da colheita, descartou-se 0,5 m nas 
extremidades de cada linha central. 

Como adubação de semeadura aplicou-se manualmente, no sulco, 80kg.ha-' 
de P205 e 60kg.ha-' de K,O, mediante o uso de superfosfato simples (1 8% P205) e cloreto 
de potássio (60% K20), respectivamente. A determinação da dose de tais elementos foi 
fundamentada nos resultados da análise do solo (Tabela I), na eficiência das fontes 
utilizadas e nos valores de exportação desses nutrientes pela cultura de milho (Fancelli 
& Dourado Neto, 2000). Ainda, por ocasião da semeadura, efetuou-se a adubação 
nitrogenada com 3Okg.ha-' de N, apenas nos tratamentos que incluíam a aplicação do 
referido elemento, aplicando-se uréia (45% N) no sulco, juntamente com os fertilizantes 
mencionados anteriormente. O restante do nitrogênio, necessário para completar a 
dose requerida pelos diferentes tratamentos estudados, foi aplicado manualmente, em 
cobertura, na entrelinha, a uma distância de 25 cm do colmo, no momento em que as 
plantas de milho apresentavam 5 folhas plenamente expandidas. 

O híbrido utilizado foi o Cargill909, tipo simples, ciclo superprecoce, grão 
flint de cor laranja, com exigência calórica (numero de graus-dia referente a duração da 
fase vegetativa da cultura) para o florescimento de 8 10°C.dia-I, apresentando como 
características, altura média de plantas de 2,2m e altura média de inserção de espiga de 



1,2m, com população recomendada ideal entre 55.000 e 60.000 plantas por hectare. 
Após a emergência das plântulas, quando as plantas de milho apresentavam 

duas folhas plenamente expandidas, realizou-se o desbaste objetivando assegurar o 
estande de 4,8 plantas por metro, de forma a perfazer a população de 60.000 plantas por 
hectare, a qual foi mantida até a colheita. 

Os nutrientes avaliados no presente experimento foram o nitrogênio e o boro 
(Tabela 2). 

A fenologia da cultura de milho foi avaliada utilizando a escala proposta por 
Fancelli (1986) e Fancelli & Dourado Neto (1997), que contempla diferentes estádios 
fenológicos ao longo do ciclo da cultura. 

Os estádios de crescimento e desenvolvimento, que ocorrem anteriormente 
ao aparecimento das espigas, foram identificados mediante a avaliação do número de 
folhas plenamente expandidas, ou desdobradas, e os estádios posteriores a emissão 
das espigas foram identificados com base no desenvolvimento e na consistência dos 
grãos (Fancelli & Dourado Neto, 1997). O final de um estádio e o início de outro foi 
determinado quando 50% das plantas apresentavam as características particulares de 
cada estádio em questão. 

Cabe salientar que, para a avaliação, foram consideradas como folhas 
plenamente expandidas as que apresentavam a linha de união lâmina-bainha, 
popularmente conhecida como "colar", facilmente visível. 

A prolificidade foi determinada através da simples contagem no número 
total de espigas colhidas na área útil da parcela experimental, dividindo-se pelo número 
de plantas, obtendo-se assim o número médio de espigas por planta. 

A determinação do comprimento médio das espigas foi realizada após a 
colheita, separando-se aleatoriamente doze espigas colhidas em cada parcela, que 
medidas através do uso de escala graduada. 

O número médio de grãos por fileira da espiga foi determinado mediante 
simples contagem dos grãos presentes nas fileiras das espigas amostradas 
aleatoriamente em cada parcela. Para tal, foram avaliadas doze espigas por parcela, 
sendo essas utilizadas na determinação do comprimento médio de espigas. 

O número médio de fileiras de grãos da espiga foi determinado através de 
simples contagem. Foram amostradas doze espigas em cada parcela, sendo essas 
utilizadas na determinação do comprimento médio de espigas e do número médio de 
grãos por fileira. 

Para dèkrminar o comprimento médio dos grãos da espiga, considerou-se a 
diferença entre o diâmetro médio da espiga e o diâmetro médio do sabugo. 

Após a debulha de todas as espigas colhidas na área útil das parcelas 
experimentais, determinou-se a massa de mil grãos, de acordo com a metodologia 
proposta por Brasil (1992), que corresponde a média da massa de oito amostras de cem 
grãos, submetidas a análise de desvio padrão, originadas de cada parcela. Assim, do 



total de grãos oriundos da debulha, retiraram-se oito amostras ao acaso, contendo cem 
grãos cada, que foram submetidos a pesagem e a determinação imediata da umidade, 
possibilitando estimar amassa de mil grãos comgida para 13% de umidade. Cabe salientar, 
que o conteúdo de agua dos grãos foi obtido mediante o uso de um medidor de conteúdo 
de agua de grãos, portátil, do modelo Multi-grain, marca Jickey John. 

A produtividade foi obtida a partir da debulha e pesagem dos grãos oriundos 
de todas as espigas colhidas na área útil das parcelas experimentais (kg.parcela-I), que 
foi convertida parakg.ha-I e devidamente comgida para 13% de umidade. 

Os tratamentos constituíram-se de combinações dos fatores doses de 
nitrogênio e doses de boro, arranjados no esquema fatorial, totalizando 15 tratamentos 
(Tabela 2) e três repetições. O delineamento experimental utilizado foi em blocos completos 
casualizados. Foi realizada análise de variância da prolificidade, comprimento médio da 
espiga, número médio de grãos por fileira da espiga, número médio de fileiras de grãos 
da espiga, comprimento médio de grãos, massa de mil grãos e produtividade. Os efeitos 
de N e B, e de suas interações foram avaliados pelo teste F. 

RESULTADOS E DISCUSSAO 

De acordo com o exposto na Figura 1, a aplicação de doses crescentes de 
nitrogênio (DN) proporcionou um acréscimo no número de espigas por planta (PROLIF), 
sendo que, em relação aos tratamentos em que não se efetuou a aplicação de nitrogênio 
(0kg.ha-I de N), a aplicação de doses de 120kg.ha-' de N promoveu aumento médio de 
1,07 para 1,29 espigas por planta, o que representa acréscimo de 20%. No entanto, ao 
elevar a dose de N de 120 para 240kg.ha-I, verificou-se que a diferença obtida na PROLIF 
não foi significativa. 

Esses resultados estão de acordo com Ferreira (1997), que também observou 
aumento significativo do número de espigas por planta de milho ao efetuar a aplicação 
de doses crescentes de nitrogênio. 

O comprimento médio da espiga (COMPESP) é uma das variáveis que pode 
interferir diretamente no número de grãos por fileira e, conseqüentemente, na 
produtividade da cultura de milho. Segundo Fancelli (1986), o comprimento das espigas 
na cultura de milho é definido, principalmente, no momento em que as plantas apresentam 
12 folhas plenamente expandidas (Estádio 3). Sendo assim, qualquer adversidade que 
aconteça nessa fase, como disponibilidade inadequada de nutrientes (falta ou excesso), 
pode resultar em redução no comprimento das espigas e como conseqüência provocar 
queda na produtividade. 

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 4, pode-se observar 
que houve um aumento significativo no comprimento médio das espigas de milho em 
função da aplicação de nitrogênio, uma vez que, o referido elemento exerceu forte 
influência sobre o COMPESP, conforme pode ser constatado na Tabela 3 que mostra 



nível de significância menor que 0,00001 para a fonte de variação DN. Assim, conforme 
apresentado na Figura 2, a aplicação de 120kg.ha-' de N proporcionou aumento médio 
de 22% no comprimento das espigas em relação aos tratamentos em que a aplicação de 
N foi ausente (0kg.ha-I de N). No entanto, ao elevar as doses de N de 120kg.ha-' para 
240kg.ha-I, o aumento foi pouco expressivo (3%). 

Cabe destacar que os resultados obtidos estão de acordo com o relatado por 
Bull(1993). Este cita que a aplicação de nitrogênio proporciona elevação de produtividade 
na cultura de milho, a qual pode ser atribuída, dentre outros fatores, aos efeitos positivos 
do referido elemento sobre o aumento do comprimento da espiga. 

Quanto ao boro, não se notou influência significativa da aplicação de doses 
crescentes dos mesmos sobre a variável comprimento de espiga. Tal resultado pode ter 
sido obtido pelo fato de o solo apresentar teor suficiente de boro (0,35 mg.dm-') para 
suprir as necessidades da cultura do milho, não permitindo o aparecimento de sinais de 
deficiência, mesmo na ausência de aplicação do mesmo. É válido lembrar que Fancelli & 
Dourado Neto (2000) colocam como ideais para a cultura de milho, teores de boro entre 
0,l e 0,3 mg.dm4. No entanto, é importante destacar também, que altas doses de boro 
aplicadas no sulco de semeadura (8kg.ha-I) não interferiram negativamente sobre o 
comprimento das espigas de milho. 

Conforme resultados apresentados na Tabela 4, a aplicação de nitrogênio em 
doses crescentes exerceu grande influência no número de grãos por fileira (NGF), uma 
vez que, proporcionou aumento significativo nos valores obtidos. Nos tratamentos em 
que se efetuou a aplicação de 120kg.ha-I de N, o NGF foi aumentado em aproximadamente 
25%, quando comparado aos tratamentos em que o nitrogênio não foi aplicado (0kg.ha- 

de N). Ao elevar a dose de N de 120 para 240kg.ha-', observou-se que o aumento no 
número de fileiras de grãos na espiga apresentou menor nível de significância (em tomo 
de 2%). Tais resultados podem ser confirmados ao analisar os valores do teste F (Tabela 
3), em que o nível de significância para a fonte de variação DN foi de 0,06%. 

Também na Tabela 3, notou-se que o valor do nível de significância para a 
fonte de variação DN x DB foi de 0,007% para a variável número de grãos por fileira 
(NGF), o que demonstra ter existido certa influência da interação de nitrogênio com 
boro sobre o NGF. 

Ao analisar a Figura 3, verificou-se que nos tratamentos em que o nitrogênio 
não foi aplicado (0kg.ha-' de N) a adição de boro no sulco de semeadura somente 
proporcionou aumento significativo mediante aplicação de 8kg.ha-' de B, sendo que a 
aplicação da referida dose proporcionou aumento de 30% no NGF, em relação aos 
demais tratamentos (0, 1,2 e 4kg.ha-' de B). 

Quando se utilizou a dose de 120kg.ha-' de N, os resultados obtidos foram 
semelhantes, uma vez que, apenas a aplicação de 8kg.ha-' de boro no sulco de semeadura 
proporcionou respostas significativas. Cabe salientar, porém, que para essa dose de N, 
o aumento do NGF proporcionado pela referida dose de boro foi menor do que quando 



o N não foi aplicado, ou seja, de apenas 8,8%. Assim, é importante ressaltar que a 
aplicação de 120kg.ha-I de N reduziu a influência da aplicação de boro sobre o NGF. 

Nos tratamentos em que foram aplicados 240kg.ha-I de N, a aplicação de 
boro no sulco de semeadura em doses crescentes, também não provocou alterações 
significativas do número de grãos por fileira para doses de até 4kg.ha-' de B. Porém, 
observou-se que no tratamento em que a referida dose de N foi aplicada, a aplicação de 
8kg.ha-' de B provocou significativa redução (19%) no NGF. 

Desta maneira, os resultados obtidos levam a concluir que o NGF foi 
influenciado significativamente pelo boro, quando o referido elemento foi aplicado em 
alta dose no sulco de semeadura (8kg.ha-I). Todavia, tal influência variou de acordo 
com a dose de nitrogênio aplicada, uma vez que, quanto maior a dose de N, menores 
foram os efeitos benéficos do boro sobre o NGF. E importante destacar que ao utilizar 
alta dose de N (240kg.ha-I), os efeitos da aplicação de alta dose de boro sobre o NGF 
passaram a ser negativos, ou seja, ao aplicar 240kg.ha-' de N, a aplicação 8kg.ha-I de B 
provocou queda no numero de grão por fileira das espigas de milho. 

Ao observar os resultados do teste F para a variável numero de fileiras de 
grãos da espiga (NFG) apresentados na Tabela 3, verificou-se que, para todas as fontes 
de variação estudadas, o nível de significância foi muito superior a 5%. Esse resultado 
indica que, nas condições em que o trabalho foi desenvolvido, não houve influências 
significativas tanto do nitrogênio, como do boro, aplicados em doses crescentes, sobre 
o número de fileiras de grãos da espiga, conforme demonstrado na Tabela 4; as espigas 
pertencentes a todos os tratamentos estudados apresentaram uma média de 
aproximadamente 14 fileiras de grãos. 

O comprimento médio dos grãos (COMPGRAO), determinado a partir da 
diferença entre o diâmetro médio da espiga e o diâmetro médio do sabugo, não foi 
influenciado significativamente pela aplicação de doses crescentes de nitrogênio e 
boro, conforme resultados do teste F apresentados na Tabela 3, onde se observou que 
para todas as fontes de variação, o nível de significância foi superior a 5%. 

A massa de mil grãos (M1000G) é considerada um importante componente 
de produtividade de grãos, isso porque após o florescimento, qualquer tipo de estresse 
a que a planta seja submetida, de natureza biótica ou abiótica, poderá afetá-lo 
significativamente (Fancelli & Dourado Neto, 2000). Assim, a deficiência ou a fitotoxidez 
provocada por algum elemento, como boro ou nitrogênio, por exemplo, poderá reduzir 
a massa de grãos das plantas de milho. 

k De acordo com o demonstrado pelo teste F (Tabela 3), a aplicação de boro em 
doses cr scentes (DN) e a aplicação de boro juntamente com nitrogênio (DN x DB) não 
exerceram influência significativa sobre a variável massa de mil grãos, pois o nível de 
significância para as referidas variáveis foi maior que 5%. 

Ainda, cabe salientar que não foram observadas diferenças na M1000G 
para a fonte de variação DN, o que demonstra não ter havido influência significativa 



das doses crescentes de N sobre a massa de mil grãos. Tais resultados diferiram dos 
reportados por Ferreira (1997), que observou aumento de 24,5% na massa de mil grãos 
de milho ao aplicar dose de 2 l0kg.ha-' de N. Também, Sangoi & Almeida (1994), ao 
efetuaremum experimento em que aplicaram nitrogênio em doses crescentes, verificaram 
efeito linear da adubação nitrogenada sobre a massa de mil grãos de milho, sendo que 
a aplicação de 150kg.ha-' de N proporcionou aumento de 7% em relação a testemunha 
(0kg.ha-' de N). Os referidos autores destacaram que o aumento na massa de mil grãos 
pode ter sido conseguido devido ao fato de que as maiores doses de nitrogênio 
mantiveram a atividade fotossintética por um período mais prolongado, o que resultou 
no maior acúmulo de carboidratos nos grãos. 

Os resultados obtidos mostraram claramente a importância do nitrogênio 
para o aumento da produtividade (PROD) na cultura de milho, uma vez que, o referido 
elemento teve influência significativa (nível de significância menor que 0,001%) sobre a 
referida variável. 

Observando a Tabela 4, verifica-se que a aplicação de 120kg.ha-' de nitrogênio 
proporciona aumento de 92% na produtividade em relação aos tratamentos onde a 
aplicação de nitrogênio não foi efetuada (0kg.ha-' de N), ou seja, analisando a estimativa 
do modelo de regressão polinomial da Figura 4, notou-se que quando a aplicação de N 
foi nula a produtividade obtida foi de 4354,7kg.ha-', ao passo que quando aplicou-se 
120kg.ha-' de N, obteve-se 8379,9kg.ha-' de grãos. 

Através da análise de regressão da curva de resposta quadrática, observou- 
se que a produtividade máxima foi obtida com a dose de 202,6kg.ha-' de N, na qual foram 
produzidos 9182,2kg.ha-' de grãos, o que equivale a um aumento de 108% e 9% em 
relação a produtividade obtida com 0kg.ha-' e 120kg.ha-' de N, respectivamente. 

Estes resultados foram semelhantes aos obtidos por Coelho (1987), que 
obtiveram aumento de 80% na produtividade de grãos ao aplicarem 120kg.ha-' de N, e 
por Ferreira (1997), o qual obteve máxima produtividade de grãos da cultura de milho 
mediante a aplicação de 201,2kg.ha-' de N. Também estão de acordo com o exposto por 
Bull(1993) para a cultura de milho. Neste os melhores resultados são obtidos com a 
aplicação 30kg.ha-' de N na semeadura e 90kg.ha-' de N em cobertura, totalizando 
120kg.ha-' de N, normalmente não sendo economicamente viável o uso de doses de N 
muito acima desses valores. Tal afirmação foi constatada tambémpor Sangoi & Almeida 
(1997) s e  obtiveram aumento de 67% na produtividade ao elevarem a dose de N de 
0kg.ha-' para 100kg.ha-I, sendo que para doses superiores (150kg.ha-' de N), o 
incremento foi de apenas 5%. 

Ainda, ao analisar os resultados do teste F (Tabela 3) para a variável 
produtividade (PROD), verifica-se que a aplicação de doses crescentes de boro, no 
sulco de semeadura da cultura de milho, não alterou significativamente os resultados 
obtidos, possibilitando concluir que, nas condições em que o experimento foi conduzido, 
mesmo aplicando doses oito vezes superiores (até 8kg.ha-I) às comumente recomendadas 



para a cultura, 1,Okg.ha-' de B (Yamada & Lopes, 1998), não houve acréscimo na 
produtividade e nem prejuízos causados por deficiência ou fitotoxidez. 

A aplicação de boro em doses crescentes no sulco de semeadura não 
influenciou significativamente a produtividade, o que pode ser atribuído aos altos 
teores de argila e de matéria orgânica do solo (alta capacidade de adsorção do elemento) 
elou a alta solubilidade da fonte utilizada (ácido bónco), a qual pode ter sido parcialmente 
lixiviada antes de ser absorvida totalmente pela cultura. Tarnbémpode se atnbuir ao teor 
do elemento (0,35 m g h r 3 )  disponível no solo utilizado para a condução do experimento, 
o qual pode ser considerado ideal para o desenvolvimento da cultura de milho, de 
acordo com valores (entre 0,l e 0,3 mg.kg-') citados por Fancelli & Dourado Neto (2000). 
Cabe salientar, que os resultados obtidos são semelhantes aos descritos por Bull(1993) 
que também não observou respostas da cultura de milho a aplicação de boro e cita que, 
de maneira geral, as respostas da cultura de milho a aplicações de boro não são 
consistentes. Touchton & Boswell (1975) e Abreu & Lopes (1985) também não 
observaram respostas da cultura de milho a aplicação do referido nutriente. É válido 
destacar ainda que Chapman et al., 1997 e Yamada, 2000 citam que, apesar de haver uma 
série de trabalhos que previnem a aplicação de maiores doses de boro no solo que as 
atualmente praticadas, a faixa entre a deficiência e a fitotoxidez na planta é muito estreita 
e que ainda não há até o momento evidências que suportem essa idéia. 

Em função dos resultados obtidos nas condições do experimento, pode- 
se concluir que: (i) até o momento em que as plantas apresentavam quatro folhas 
plenamente desdobradas, não haviam sinais visuais de diferenças entre os tratamentos 
estudados, o que leva a concluir que somente a partir desse estádio é que as plantas 
passaram a realmente depender dos nutrientes disponíveis no solo e aumentaram a 
demanda pelos mesmos (absorção); (ii) a aplicação de nitrogênio em doses crescentes 
proporcionou aumento tanto da produtividade de grãos, como de outras variáveis que 
contribuíram para esse aumento como comprimento da espiga e prolificidade. Para 
odas essas variáveis os melhores resultados foram proporcionados pela aplicação de 1 20kg.ha-' de N, sendo que a aplicação do dobro da dose (240kg.ha-' de N) não resultou 

em acréscimos significativos nos valores obtidos; (iii) a máxima produtividade de grãos 
(9182kg.ha-I) foi obtida mediante o uso da dose de 202,6kg.ha-I de N, sendo esta dose 
considerada inviável perante o incremento que proporcionou (9%) em relação A aplicação 
de 120kg.ha-I de N; (iv) nenhum dos nutrientes estudados (B e N) exerceu influência 
significativa sobre as variáveis número de fileira de grãos (NFG) e comprimento dos 
grãos (COMPGRAO); (v) a aplicação de doses elevadas de boro (até 8kg.ha-I) no sulco 
de semeadura não influenciou significativamente os componentes de produção da 
cultura de milho, o que pode ser atribuído aos altos teores de argila e de matéria orgânica 



do solo em que se conduziu o experimento (alta capacidade de adsorção do elemento) 
elou a alta solubilidade das fontes utilizadas (ácido bórico). Por outro lado, a não 
ocorrência de deficiência dos referidos elementos nos tratamentos em que os mesmos 
não foram aplicados pode ter sido devido ao fato de que os níveis, no solo, eram 
satisfatórios para suprir as necessidades da cultura; e (vi) a aplicação de boro em alta 
dose (8kg.ha-I) no sulco de semeadura exerceu influência significativa sobre o número 
de grãos por fileira da espiga (NGF). Quanto maior a dose de N aplicada, menores foram 
os efeitos benéficos do boro sobre o NGF, sendo que altas doses de N (240kg.ha-I) 
potencializaram os efeitos negativos do excesso de boro aplicado no sulco de semeadura 
sobre o número de grãos por fileira, ou seja, ao aplicar 240kg.ha-I de N, a aplicação de 
8kg.ha-' de B provocou queda de 19% no NGF das espigas de milho. 
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Tabela 1. Resultado da análise química de solo da área experimental1 

Profundidade de O a 10 cm; Profundidade de O a 20 cm; Boro extraído pelo método de 
água quente e zinco através da solução de DTPA 

Tabela 2. Descrição dos tratamentos estudados. 

Tratamento Nutrientes e Doses 
1 Nitrogênio (0kg.ha-') Testemunha A (sem e Boro) 
2 Nitrogênio (0kg.ha-I) 1 kg.ha-' de Boro 
3 Nitrogênio (0kg.ha-I) 2kg.ha-' de Boro 
4 Nitrogênio (0kg.ha-I) 4kg.ha-' de Boro 
5 Nitrogênio (0kg.ha-I) 8kg.ha-I de Boro 
6 Nitrogênio (120kg.ha-I) Testemunha B (sem Boro) 
7 Nitrogênio (120kg.ha-I) 1 kg.haA' de Boro 
8 Nitrogênio (1 20kg.ha-I) 2kg.ha-' de Boro 
9 Nitrogênio (120kg.ha-I) 4kg.ha-' de Boro 
1 O Nitrogênio (1 20kg.ha-I) 8kg.ha-' de Boro 
11 Nitrogênio (240kg.ha-I) Testemunha C (sem Boro) 
12 Nitrogênio (240kg.ha-') I kg. ha" de Boro 
13 Nitrogênio (240kg.hã1) 2kg.ha-I de Boro 
14 Nitrogênio (240kg.ha-I) . 4kg.ha-' de Boro 
15 Nitrogênio (240kg. ha-I) 8kg.ha-I de Boro 



Tabela 3. Resultado do teste F para avaliar o efeito das doses de nitrogênio (DN,kg.ha-I) 
e boro (DB,kg.ha-I) e suas interações sobre variáveis número de grãos por fileira (NGF), 
proliíicidade (PROLIF), massa de mil grãos (M 1000G), produtividade (PROD), comprimento 
médio de espiga (COMPESP) e comprimento médio de grão (COMPGRAO). 

Variável Fonte GL' F~ PROB~ 
NFG Bloco 2 1,75570 0,18287 
NFG DN 2 
NFG DB 4 
NFG DNxDB 8 
NGF Bloco 2 
NGF DN 2 
NGF DB 4 
NGF DNxDB 8 

PROLLF Bloco 2 
PROLIF DN 2 
PROLLF DB 4 
PROLIF DNxDB 8 
M1000G Bloco 2 
M1000G DN 2 
M1000G DB 4 
M 1000G DNxDB 8 
PROD Bloco 2 
PROD DN 2 
PROD DB 4 
PROD DNxDB 8 

COMPESP Bloco 2 
COMPESP DN 2 
COMPESP DB 4 
COMPESP DNxDB 8 

COMPGRAO Bloco 2 
COMPGRAO DN 2 
COMPGRAO DB 4 
COMPGRAO DNxDB 8 

Graus de liberdade; Valor F; Probabilidade 



Tabela 4. Valores médios de prolificidade (PROLIF, espiga.planta-I), número de fileiras 
de grãos por espiga (NFG), número de grãos por fileira (NGF), comprimento do grão 
(COMPGRAO, cm) e da'espiga (COMPESP, cm), massa de mil grãos (M1 OOOG, g) e 
produtividade (PROD,kg.ha-I) em função das doses (kg.ha-') de nitrogênio (DN) e 
boro (DB). 

DN DB PROLIF NFG NGF COMPGRAO COMPESP M1000G PROD 



Figura 1. Prolifícidade (PROLIF) das plantas de milho em função de doses de nitrogênio 
(DN, kg.ha-') (34,686). 

Figura 2. Comprimento médio de espigas de milho (COMPESP, cm) em função de doses 
de nitrogênio (DN,kg.ha-') (r2=0,699). 



Figura 3. Número médio de grãos por fileira (NGF), em função da aplicação de doses 
crescentes de B e de N. (kg.ha-'). 

Figura 4. Produtividade da cultura de milho (PROD,kg.ha-I) em função de doses de 
nitrogênio (DN, kg.ha-I) (i3=0,701). 


