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RESUMO

O nitrogénio (N) tem sido o nutriente que mais promove aumento de
produtividade no milho (Zea mays L.), desempenhando grande importancia na
producdo de gréos. Objetivou-se neste trabalho avaliar o efeito de doses de N em
cobertura no milho safrinha. O delineamento experimental foi realizado em blocos
casualizados com cinco tratamentos e quatro repeticbes. Os tratamentos foram
constituidos das doses de N em cobertura 0, 25, 50, 75 e 100 kg ha' de N,
aplicados em V5. A fonte de nitrogénio utilizada para o experimento foi a ureia, com
concentracéo de 46% de N. Foram avaliados diametro de colmo, niumero de fileiras,
namero de gréos por fileira, massa de 100 grdos, produtividade e viabilidade
econbmica. O numero de graos por fileira apresentou incremento linear com as
doses de N, sendo necessarios 27,7 kg ha' para aumentar 1 grdo por fileira. O
namero de fileiras apresentou efeito quadratico, a maior resposta foi na dose de 84,8
kg ha' de N, resultando em 16,7 fileiras de grdos na espiga. Para diametro de colmo
nao houve resultado significativo. A massa de 100 graos apresentou incremento
linear, sendo necessarios 52,6 kg ha! para aumentar uma grama na massa de 100
graos. Considerando-se os incrementos de producédo para cada quilo de N fornecido,
ha retorno econdmico apenas até 34 kg ha* de N.

Palavras-chave: Ureia, lucratividade, desempenho agronémico.



ABSTRACT

Nitrogen (N) has been the nutrient that most promote yield increase in corn,
(Zea mays L.), performing great importance in the grain production. The aim of this
experiment was to evaluate the effect of N rates on coverage in the winter corn. The
experimental design was perform in a randomized block with five treatments and four
replicates. The treatments consisted of N levels in sidedressing 0, 25, 50, 75, 100 kg
hat of N, applied on V5. The nitrogen source used for the experiment was urea, with
a concentration of 46% of N. It was evaluated stem diameter, number of rows,
number of grains per row, weight of 100 grains, productivity and economic viability.
The number of grains per row presented linear increase with the doses of N,
requiring 27.7 kg ha to increase one grain per row. The number of rows presented
quadratic effect; the greatest response was at the dose of 84.8 g ha* of N, resulting
in 16.7 rows of grains in the ear. For stem diameter there was no significant result.
The weight of 100 grains presented linear increase, requiring 52.6 kg ha to increase
one gram in the weight of 100 grains. Considering the production increments for each

kilogram of N provided, there is economic return only until 34 kg ha* of N.

Keywords: Urea, profit, agronomic performance.
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1. INTRODUCAO REFERENCIADA

O milho (Zea mays L.) apresenta grande importancia economica devido as
diversas formas de utilizacdo, sendo cerca de 70 a 85% da produgdo mundial
destinada a alimentacdo animal e o remanescente empregado na industria de alta
tecnologia (PAES, 2006). Segundo Costa et al. (2009), o milho é um dos cereais
mais cultivados em ambito mundial, em virtude de ser uma cultura com alta
capacidade de adaptacdo edafocliméatica e altamente rentdvel, se tornando um
produto de grande importancia em nivel social e econémico.

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de milho (GARCIA et al., 2006),
atingindo 91.468,4 milhdes de toneladas na safra 2016/2017, sendo 61.607,4
milhdes de toneladas referentes ao milho de segunda safra (CONAB, 2017).

A safrinha de milho apresenta grande importancia para o Brasil, com uma
producdo que correspondia a cerca de 32,8% da safra total em 2010 (CONAB,
2010). No entanto, no periodo da safrinha, dados meteorol6gicos mostram que as
condicBes ambientais (radiacdo, temperatura e precipitacdes) ndo sao favoraveis a
cultura em guestédo (SHIOGA et al., 2004).

De acordo com a Conab (2017), deve haver uma reducdo na area cultivada
com o cereal na safra 2017/18, em relacdo a safra anterior, isso devido aos altos
custos de implantacéo das lavouras, baixos precos do produto final e maior risco de
cultivo em relacdo a outras culturas. Nestas circunstancias, buscando reduzir o custo
de producdo, os produtores buscam utilizar sementes mais em conta, porém, deve
permanecer o uso de insumos, sobretudo os fertilizantes.

Neste cenario, altas produtividades de milho estdo atreladas a boa fertilidade
do solo, exigéncias nutricionais e adubacdo, além disso a disponibilidade de
nutrientes deve suprir a necessidade da cultura em quantidade, forma e tempo
(VIANA, 2011). O nitrogénio (N) tem sido o nutriente que mais promove aumento de
produtividade no milho, desempenhando grande importancia na producdo de gréaos
(VALDERRAMA et al., 2014). O N é o nutriente exigido em maior quantidade pela
cultura, extraindo grandes quantidades do solo para expressar todo seu potencial
produtivo (AMARAL FILHO et al., 2005).
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De acordo com Pottker e Wietholter (2004), se faz necesséria a aplicacédo de
fertilizante nitrogenado em solos brasileiros para que ocorram altos rendimentos na
lavoura de milho, haja visto que estes solos ndo atendem a demanda deste
elemento nos diferentes estagios de desenvolvimento da planta.

Para Bull (1993), uma planta bem nutrida em nitrogénio apresenta melhor
desenvolvimento de area foliar e de sistema radicular, visto que este nutriente
influencia diretamente a divisdo e expansdo celular, além de atuar no processo
fotossintético.

A fonte nitrogenada mais utilizada na agricultura brasileira & a ureia,
apresentando menor custo e maior concentragdo de nitrogénio (45% de nitrogénio)
(YANO et al., 2005), além disso, a ureia apresenta alta solubilidade, menor
corrosividade e compatibilidade com outros fertilizantes, contudo, a perda do
nitrogénio pode ocorrer devido a processos de eroséo do solo, lixiviagdo do nitrato,
volatilizacdo da amobnia e desnitrificacdo (CIVARDI et al., 2011).

Levando em consideracdo os riscos de diminuicdo da produtividade em
cultivo do milho safrinha, um dos pontos mais questionaveis é a dose de N, haja
visto que a deficiéncia hidrica altera a absor¢cdo e o metabolismo do nitrogénio na
planta (FERREIRA et al., 2002).

Para Hilton et al. (1994), ocorre uma baixa eficiéncia na recuperacdo do
nitrogénio pela cultura do milho devido a perdas gasosas do N por volatilizacao e
desnitrificacédo, o que, segundo Kappes et al. (2013), pode acarretar uma reducao na
efichcia da adubacdo nitrogenada, principalmente quando a fonte nitrogenada
utilizada for ureia e a aplicacdo realizada em periodos de chuva instaveis e além
disso, quando aplicada sobre palhada ou superficie do solo no plantio direto.

Por outro lado, de acordo com Arnon (1975), a diminuicdo das perdas através
de processos de lixiviagdo, volatilizacdo, desnitrificacdo e erosdao podem ser
diminuidos com o aumento da produtividade, contribuindo, desta forma, para o
aumento da extragdo de nitrogénio. Em experimento realizado por Souza e Soratto
(2006) no cultivo de milho safrinha, a aplicagcdo de N em cobertura na forma de ureia
levou a uma maior altura da planta (1,68 m) com uma dose estimada de 66,8 Kg ha*
de N, altura maxima de insercdo da primeira espiga (0,82 m) com aplicacéo de 70,0
kg hal e aumento no nimero de grdos por espiga com um acréscimo médio de

17,9% da maior dose (120 kg ha') em relacéo a testemunha.
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E importante levar em consideracdo que quando a planta do milho apresenta
de duas a quatro folhas se define o niumero potencial de fileiras na espiga, e até
doze folhas o numero potencial de graos por fileira, tendo em vista que 63% da
absorcédo de nitrogénio ocorre até o florescimento e os outros 37% séo absorvidos
pos-florescimento (DEBRUIN e BUNTZEN, 2015).

Casagrande e Fornasieri (2002), em um trabalho realizado no cultivo de milho
safrinha com dois hibridos diferentes e quatro doses de N total na forma de ureia (O,
30, 60 e 90 kg ha! de N) aplicados em cobertura no estadio V6 da planta, ndo
encontraram efeito entre as doses de nitrogénio adotadas. Por outro lado, Gitti
(2015) em experimentos com a aplicagéo de doses de N (0, 40, 80, 120 e 160 kg ha"
1 de N) em cobertura nos estadios V3 e V6 da cultura do milho safrinha obteve
resultados positivos, alcancando uma maior produtividade (5.698 kg ha') com a
dose de 55,3 kg ha' de N, aplicado em cobertura no estadio V3 utilizando como
fertilizante nitrogenado a ureia. Contudo, a aplicacdo das doses de nitrogénio no
estadio V6 ndo atuou sobre a produtividade do milho.

O uso de fertilizantes contendo amonio ou ureia pode ocasionar acidificacao
do solo quando aplicado em doses elevadas no sistema de producao, isso explica
uma das grandes dificuldades que ainda existem na determinacdo de doses
econbmicas e viaveis de fertilizantes nitrogenados na cultura do milho (CAIRES et
al., 2015). Além disso, para Rambo et al., (2008) o nitrogénio pode sofrer diferentes
reacdes de ordem quimica e bioldgica, relacionadas a condi¢cdes edafoclimaticas,
gue podem gerar um comportamento complexo da cultura em relacdo ao elemento.

A resposta da cultura a adubacao nitrogenada depende de diversos fatores,
como o histérico de cultivo da area, modos de aplicacdo do nutriente e condicdes
climéticas (NAKAO et al.,, 2014). Da mesma forma, a dindmica do N no solo é
influenciada pelas praticas de manejo do solo, condi¢cdes climéaticas e época de
aplicacao (SANTOS et al., 2010).

Os solos que apresentam textura média com teores de argila em torno de 30-
35% séo os mais indicados para a cultura do milho, da mesma forma, os solos
profundos com mais de 1 metro, sdo mais desejaveis, permitindo que a planta do
milho expresse seu alto potencial de desenvolvimento radicular (SANS e SANTANA,
2000).
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Sobretudo, faz-se necesséario conhecer a fisiologia da planta do milho para
determinar sintomas e deficiéncias causadas pela falta de nitrogénio, considerando
que, apesar das plantas seguirem um padrdo de desenvolvimento, podem ocorrer
variacfes entre cultivares, local e data da semeadura e ainda, ano agricola em
questdo (MAGALHAES et al., 2002).
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem como objetivo avaliar o efeito de doses de N em

cobertura no milho safrinha.
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3. METODOLOGIA

O experimento foi instalado no municipio de Palotina — PR. O solo da area é
classificado como Latossolo Vermelho eutroférrico (TABELA 1). O clima da regiéao é

classificado como Cfa (subtropical umido) sem estacéo seca definida.

TABELA 1 - CARACTERIZAGAO QUIMICA DO SOLO, NA CAMADA 0,0 A 0,2 M, ANTES DA
INSTALACAO DO EXPERIMENTO

P C pH K Ca Mg H+Al Al SB CTC \Y

g dm3 gdm= CaClz cmolcdm-? %

22,55 16,21 5,10 0,71 6,30 1,38 4,96 0,02 8,39 13,35 62,85

O delineamento experimental foi realizado em blocos casualizados com cinco
tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos das doses de N
em cobertura 0, 25, 50, 75 e 100 kg ha' de N, aplicados em V5. A fonte de
nitrogénio utilizada para o experimento foi a ureia, com concentragdo de 46% de N.
A adubacdo na semeadura foi de 20 kg hat de N, 50 kg ha* de P20s e 45 kg ha! de
K20. Utilizou-se o hibrido Dekalb 330 PRO3, de ciclo precoce.

A unidade experimental teve as dimensdes de 6 x 5,85 m, constituida de 13
linhas no espagamento de 0,45 m entre linhas, no entanto a area colhida foi de 12,6
metros quadrados. Na area € adotado o sistema de plantio direto. A semeadura foi
realizada no dia 23/02/2017. A aplicacao da ureia em cobertura foi realizada no dia
17/03/2017, em estadio fenoldgico V5. Realizou-se a aplicacdo no final da tarde e no
dia seguinte ocorreu uma chuva de 7 mm (FIGURA 1 e 2).

Ao atingir o estadio fenoldgico de VT-R1 realizou-se a avaliacdo do diametro
do colmo, em dez plantas por parcela, com o auxilio de um paquimetro digital. Apés
a colheita, realizada no dia 02/08/2017, avaliou-se o numero de fileiras por espiga e
0 numero de graos por fileira, onde aleatoriamente foram analisadas dez espigas por
parcela. Também foram analisadas a massa de 100 graos, produtividade de graos e
a viabilidade econémica.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas

pela andlise de regresséao, a 5% de probabilidade.
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FIGURA 1 - PRECIPITACAO DURANTE A CONDUGAO DO EXPERIMENTO.
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FIGURA 2 - PRECIPITACAO DURANTE O MES DE MARCO
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O numero de graos por fileira apresentou incremento linear com as doses de
N, sendo necessarios 27,7 kg ha para aumentar 1 gréo por fileira, de acordo com o
coeficiente angular (FIGURA 3).

FIGURA 3 - NUMERO DE GRAOS POR FILEIRA EM FUNCAO DE DOSES DE N NO MILHO EM
ESTADIO V5
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De acordo com Caires e Milla (2016) o aumento da dose de N aplicado a
lanco em estadio V4 elevou significativamente o numero de gréaos por fileiras e de
forma linear (y = 35,56 + 0,0116x), em sistema de plantio direto, variando de 35
graos por fileira sem nitrogénio em cobertura, para 40 graos por fileira com a dose
de 360 kg de N ha*.

A cultura do milho define o tamanho da sua espiga de V7 a V10 (FANCELLI
et al., 1986). Sendo assim a adubacao nitrogenada tem influéncia no aumento do
tamanho da espiga quando aplicado na época correta. O maior tamanho da espiga,
ou uma espiga com maior nimero de graos, e graos bem desenvolvidos, promovera
consequentemente uma maior produtividade.

Para diametro de colmo n&o houve resultado significativo (TABELA 2). O
didmetro de colmo é um fator importante a ser considerado. Segundo Magalhaes et
al. (2005), quando o colmo transloca muito de seus fotoassimilados armazenados
para a espiga que € o dreno maior, acaba-se perdendo parte da sua capacidade de
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sustentacdo da planta, acarretando assim em um possivel tombamento, no que
ocorre em perdas de produtividade.

Em trabalho realizado por Cruz et al. (2008), comparando doses de N em
cobertura, ndo houve resposta no diametro de colmo dos hibridos de milho
avaliados, segundo os autores o diametro de colmo esta ligado a produtividade, os
fotoassimilados n&o sdo mais armazenados no colmo e sim translocados para a

espiga, assim nao alterando significativamente o diametro do colmo.

TABELA 2 - DIAMETRO DE COLMO EM FUNGAO DE DOSES DE N APLICADOS EM ESTADIO V5
CV 4,63

Dose Didmetro de colmo (mm)
0 20,9
25 20,7
50 21,0
75 21,4
100 21,2

Fonte: O autor.

O numero de fileiras apresentou efeito quadratico com as doses de N, sendo
que a dose de maior resposta foi na dose de 84,8 kg ha! de N, resultando em 16,7

fileiras de grdos na espiga (FIGURA 4).

FIGURA 4 - NUMERO DE FILEIRAS EM FUNCAO DE DOSES DE N NO MILHO EM ESTADIO V5
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O milho define o namero de fileiras no estadio V8, essa é uma fase critica
para o milho quanto ao estresse hidrico (FANCELLI et al., 1986). Para Caires e Milla
(2016), o numero de fileiras por espiga € uma caracteristica genética de cada
hibrido, que pode ser influenciada pelo ambiente, sendo que ndo obtiveram
resultado com aplicacdo do N em cobertura em estadio V4, tendo uma média de
18,9 fileiras por espiga. Goes, et al. (2012), também ndo obtiveram resultado com
aplicacdo do N em V6.

Cruz et al. (2007) obtiveram resultado significativo com adubacao nitrogenada
em cobertura, porém somente em alguns hibridos avaliados, indicando que essa
caracteristica é dependente do gendétipo. Segundo Fancelli et al. (1986), os
primordios da parte reprodutiva do milho (pendao e espiga) sédo definidos até V5.
Entdo uma planta bem nutrida nessa fase expressa melhor seu potencial genético.

A massa de 100 grédos apresentou incremento linear com as doses de N,
sendo necessarios 52,6 kg ha para aumentar uma grama na massa de 100 gréos,

de acordo com o coeficiente angular (FIGURA 5).

FIGURA 5 - MASSA DE 100 GRAOS EM FUNCAO DE DOSES DE N NO MILHO EM ESTADIO V5
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Farinelli e Lemos (2012), utilizando 0-160 kg de N ha' em cobertura,
obtiveram incremento linear da massa de 100 graos. A disponibilidade de nutrientes,
condicdes climaticas durante enchimento de gréos e o gendtipo influenciam o peso
da massa de grédos do milho (OHLAND, et al.,2005). Segundo Ulger et al. (1995), a
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massa de grdos € muito dependente de nitrogénio, e isso € acentuado nas fases de
florescimento e enchimento de gréos. Entdo a adubacdo nitrogenada influencia
positivamente no peso dos graos, como Visto no presente experimento, esse € um
fator que esta diretamente ligado a produtividade.

A produtividade apresentou efeito quadratico com as doses de N, sendo que a
dose de maior resposta foi de 88,4 kg de N, resultando em 6550 kg ha! (FIGURA 6).

FIGURA 6 - PRODUTIVIDADE EM FUNGAO DE DOSES DE N NO MILHO EM ESTADIO V5
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Cruz et al. (2007) obteve incremento linear da produtividade de milho de
verdo em relacédo as doses de N, o milho foi implantado na safra ver&o, propiciando
melhores condi¢cdes para o desenvolvimento da cultura, a matéria organica na area
experimental encontrava-se baixa (16 g dm=3), sendo assim o milho tornou-se mais
responsivo ao nitrogénio, utilizando doses 0, 40, 80 e 120 kg de N ha! (base+sulco)
obteve resultado significativo para o aumento de produtividade. JA& Goes et al.
(2012), tendo um teor de M.O de 22 g dm3, e cultivo do milho no periodo da safrinha
néo obteve efeito significativo com a adubacéo de cobertura de 0-80 kg de N halem
estadio V6.

O teor de matéria organica (27,9 g dm3) na area experimental estava
relativamente alto, o que indica que pode ocorrer maior liberacdo de N para o
sistema, aliado aos 20 kg ha' de N na base. Com base no Manual de adubacéo e

calagem do Parana, a necessidade de N para producédo de até 8 toneladas de gréos
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por hectare, seria de 10-20 kg de N ha' na base, mais 61-80 kg de N ha! em
cobertura, considerando os valores de extracdo (21,5 kg Mg™?) e exportacédo (14,4 kg
Mg™?) o N fornecido atenderia essa demanda (MOREIRA et al., 2017). Entende-se
assim que o milho atingiu sua necessidade de nitrogénio nas doses que resultaram
no pico da curva, isto pode justificar o fato de ter gerado modelo quadratico para a
produtividade.

Considerando a safrinha de milho 2017, observou-se que 0s precos da saca
de milho ndo foram satisfatorios para os agricultores. Sabendo que o milho é uma
cultura de alto risco e necessita de um alto investimento, deve-se buscar o maximo
de produtividade com o menor custo. Calculando o milho a R$ 0,33 por quilo, e 0
nitrogénio R$ 3,40 por quilo, seriam necessarios 10,30 kg de milho para pagar 1 kg
de N. Considerando-se os incrementos de producdo da equacao obtida (FIGURA 5)
para cada quilo de N fornecido, ha retorno econdémico apenas até 34 kg ha* de N. E
valido ressaltar que o retorno econémico depende de muitos fatores além do

desempenho agrondmico obtido com a adubacéo.
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5. CONCLUSAO

A adubacéo nitrogenada no estadio V5 promove aumento na produtividade
de gréos do milho safrinha até 88,4 kg ha* de N, devido ao aumento do nimero de
fileiras, de graos por fileira e da massa de 100 grdos. Contudo, a viabilidade
econbmica € variavel e deve ser considerada para a tomada de decisdo. Na safra
avaliada a adubacdo foi viavel economicamente apenas até a dose de 34 kg ha* de
N.
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