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Resumen

Brasil es el tercer mayor productor de maiz del mundo y, debido a una
creciente demanda, hay una necesidad de aumentar la productividad. El
nitrégeno es muy requerido por el maiz y eleva los costos de produccion.
Este estudio tuvo como objetivo evaluar la respuesta del cultivo de maiz a
la aplicacion de diferentes dosis de fertilizacion nitrogenada en busca de
una mejor relacion entre coste y beneficio. El experimento se llevd a cabo
en Boa Vista, el municipio de Paraguacu, MG. El disefio experimental fue
de bloques al azar con cinco tratamientos y cinco repeticiones, y
aplicaciones a dosis de 0, 100, 150, 200 y 300 kg/ha de N, por un total de
25 parcelas de muestreo. Se evalu6 el rendimiento final de los parametros
de maiz, el peso de las espigas y rendimiento medio por hectarea. Las
medias se compararon mediante Tukey al 5% de probabilidad. La
aplicacion de 200 kg/ha de N proporciona la mayor productividad,
proporcionando un aumento de 6176.4 kg/ha (97,8%) en el rendimiento de
grano. Hubo un aumento en el peso de las espigas con aplicacion hasta 200
kg N/ha, sin diferencia estadistica en la dosis mas alta. Incluso con la
aplicacion de 200 kg N/ha proporcion6 un rendimiento mas alto, variando
alrededor de 22,6%, lo que es una aplicacion econdmicamente viable. Se
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concluye que, para las condiciones de la zona de estudio, el uso de
fertilizantes nitrogenados en la cantidad de 200 kg/ha favorecido el
desarrollo de la cosecha de maiz, ya que proporciona una mayor
productividad.

Palabras clave: Fertilizantes. Nitrégeno. Productividad.

Resumo

O Brasil é o terceiro maior produtor de milho do mundo e, devido a uma
demanda crescente, existe uma necessidade em se aumentar sua
produtividade. O nitrogénio é muito exigido pelo milho e é de extrema
importancia estudos sobre adubacfes nitrogenadas por elevar custos de
producdo. O trabalho teve como objetivo avaliar a resposta da cultura do
milho em fung&o da aplicacéo de diferentes doses de adubagdo nitrogenada
buscando uma melhor relagéo entre custo e beneficio. O experimento foi
conduzido no Sitio Boa Vista, municipio de Paraguacu, MG. O
delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com cinco
tratamentos e cinco repeticoes, e aplicagdes nas doses de 0, 100, 150, 200
e 300 kg/ha de N, totalizando 25 parcelas amostrais. Foram avaliados 0s
parametros produtividade final do milho, peso das espigas e rentabilidade
média por hectare, e médias foram comparadas pelo Tukey a 5% de
probabilidade. A aplicacdo de 200 kg/ha de N proporcionou a maior
produtividade em relacdo a testemunha, proporcionando um aumento de
6.176,4 kg/ha (97,8%) na produtividade de grdos. Houve um aumento no
peso das espigas com aplicacdo também de até 200 kg de N/ha, ndo
havendo diferenca estatistica em dosagem superior a esta quantidade.
Ainda, com a aplicacdo de 200 kg de N/ha, obteve-se uma maior
rentabilidade, variando em torno de 22,6%, tornando uma aplicacdo
economicamente viavel. Conclui-se que para as condicbes da regido
estudada, o uso de adubagdo nitrogenada na quantidade de 200 kg/ha
favoreceu o desenvolvimento da cultura do milho, proporcionando
acréscimo em produtividade.

Palavras-chave: Fertilizante. Nitrogénio. Produtividade.

Abstract

Brazil is the world's third largest corn producer and, due to an increasing
demand, there is a necessity to increase productivity. Nitrogen is very
required by corn and it is extremely important studies on nitrogenous
fertilizer for raising production costs. The study aimed to evaluate the corn
crop response due to the application of different doses of nitrogen
fertilization seeking a better relationship between cost and benefit. The
experiment was conducted at the “Boa Vista” farm in the city of Paraguacu,
MG. The experimental design was a randomized block design with five
treatments and five repetitions, and applications at doses of 0, 100, 150,
200 and 300 kg / ha of N, totaling 25 sample plots. We evaluated the final
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yield of corn parameters, weight of ears and average yield per hectare, and
means were compared by Tukey at 5% probability. The application of 200
kg / ha of N provided the greatest productivity in comparison to, providing
an increase of 6176.4 kg / ha (97.8%) in the grain yield. There was an
increase in the weight of ears with application also up to 200 kg N / ha,
with no statistical difference in higher dosage than this quantity. Even with
the application of 200 kg N / ha gave a higher yield, varying around 22.6%,
making it economically viable application. We conclude that for the
conditions of the study area, the use of nitrogen fertilizer in the amount of
200 kg / ha favored the development of the corn crop, providing increased
productivity.

Keywords: Fertilizer. Nitrogen. Productivity.

Introducdo

O Brasil se encontra entre os trés maiores produtores de milho do mundo,
ficando atrés apenas dos EUA e da China. Com uma area cultivada acima
de 15 milhdes de hectares e uma produgdo em torno de 84 milhGes de
toneladas o Brasil exporta em torno de 26 milhdes de toneladas de milho,
segundo a Companhia Nacional de Armazenagem, contribuindo com a
nutricdo humana e de animais em diversos paises do mundo, além, do
mercado interno (Conab, 2015). De acordo com Departamento de
Agronegécio da Fiesp, o EUA produz hoje cerca de 361,1 milhdes de
toneladas de milho, mostrando assim que 0 nosso pais tem muito a
melhorar j& que produzimos apenas 84 milhges de toneladas. Isto deve-se
ao avanco de tecnologia que o EUA estd muito na frente do Brasil e de
outros paises.

Além do uso na alimentagdo, o milho é um dos produtos mais versateis
podendo ser utilizado na producdo de uma gama enorme de produtos
industriais como: farinha de milho muito usado na culinaria brasileira,
creme de milho e fubd mimoso bem aproveitados na confeitaria, para
confeccdo de broas, bolos entre outros, farinha pré-cozida, flocos de milho,
canjica (branca e amarela), polenta, polenta pré-cozida, pipoca de milho,
cuscuz e angu, Oleo de milho, etanol entre outros, de acordo com o
Departamento de Pesquisas e estudos Econdmicos (Depec, 2015).

Segundo Silva et al. (2009), recentemente a Europa e os Estados Unidos
tém incentivado aos produtores o plantio de milho para a producdo de
etanol, com isso encarecendo o uso direto e indireto desse cereal para fins
alimenticios. De acordo com o Departamento do Agronegdcio da Fiesp
(Deagro/Fiesp), o consumo em 2014/15 é estimado em 973,1 milhdes de
toneladas, superando em 26,9 milhGes de toneladas (3%) em relacdo ao
ciclo passado, atingindo um novo recorde. Apesar da queda nas
exportacdes, o aumento de producdo € justificado pelo aumento do
consumo interno aliviando a pressdo sobre os estoques, que devem ter um
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aumento de 17,6 milhdes de toneladas na nova safra. Com uma demanda
crescente, o Brasil necessita aumentar a produtividade ja que sua média nao
passa de 5,4 ton/ha.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o uso de diferentes doses de
nitrogénio, em plantio e cobertura na cultura do milho, na produtividade de
uma safra agricola, buscando a melhor relagdo entre custo e beneficio para
introducdo e manutencdo da cultura, realizado no municipio de Paraguagcu,
Sul de Minas Gerais.

Desenvolvimento

Nitrogénio no milho: demanda e fungdes

O nitrogénio é um dos nutrientes mais exigidos pelas plantas, ndo sendo
diferente no milho, o nitrogénio é o nutriente extraido do solo em maior
quantidade pela cultura do milho (Tabela 1), sendo comum encontrar
reducdo na producdo devido a sua caréncia (Coelho, 2006).

Dentre os elementos essenciais, o nitrogénio é responsavel pelo
crescimento das plantas, pela a sintese de novas células e tecidos. Este
elemento promove a formagdo de moléculas de clorofila, um pigmento
verde encontrado nas folhas e alguns ramos cuja funcdo é absorver a
energia da luz solar e transformé-la em energia quimica, sendo esta, uma
das principais funcbes deste nutriente para as plantas, segundo Braga
(2010). A clorofila combina dioxido de carbono e agua formando a glicose
gue é um monossacarideo que a planta necessita para o seu crescimento,
producdo de grdos e frutos. Esta molécula é composta de carbono (C),
hidrogénio (H), oxigénio (O), nitrogénio (N) e magnésio (Mg); destes,
somente o0 nitrogénio e o magnésio sdo oriundos do solo, embora o
nitrogénio ocorra na terra como o principal constituinte do ar atmosférico,
aproximadamente 78% em volume, porém neste estado as plantas nédo
conseguem absorver, ao contrario dos outros elementos citados segundo
Silva (2015).

Tabela 1. Extragdo média de nutrientes pela cultura do milho destinada a
producao de graos e silagem em diferentes niveis de produtividade.

- P Produtividade Nutrientes
ipos de
Ex pTo ra¢io # K G Me
t/ha Kg/ha-!
3,65 77 9 a3 10 10
58 100 19 95 17 17
Grdos 7,87 167 33 113 27 25
9,17 187 34 143 30 28
10,15 217 42 157 32 BE

Fonte: Coeho, (2004).
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Ainda, proteinas sdo formadas por aminoacidos que sdo moléculas
orgénicas formadas por carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio (O) e
nitrogénio (N). Algumas podem conter enxofre em sua composi¢do. Esses
compostos se ligam, formando a molécula de aminoécido (Gongalves,
2015). Portanto toda molécula de proteina obrigatoriamente possui
nitrogénio, quando ha um suprimento adequado deste nutriente, as plantas
crescem rapidamente; ao contrario, quando ha deficiéncia, o crescimento é
lento (Braga, 2010).

Outros importantes compostos organicos nitrogenados incluem os
nucleotideos, tais como ATP, ADP, NAD e NADP, e os acidos nucléicos
DNA e RNA. Também, muitas das vitaminas, como o grupo das vitaminas
B também contém nitrogénio segundo Gallo e Basso (2013). Na sintese de
proteinas, a amonia combina com um monossacarideo formando
aminoacidos. Na auséncia de amdnia, os aclcares se acumulam na planta,
ndo ficando disponiveis para planta e quando ndo ha uma quantidade ideal
de carboidratos (agucares) disponiveis, a producdo da planta é pequena. Ao
contrario, segundo Gallo e Basso (2013), uma boa quantidade de
nitrogénio, normalmente, proporciona um maior ciclo vegetativo do milho,
aumentando a produgdo de gréos.

Portanto, o nitrogénio é um elemento essencial, pois na planta atua
participando nas moléculas de compostos organicos, como 0s aminoacidos
e proteinas, sendo ainda ativador de enzimas para realizacdo de processos
vitais da planta, ou seja, metabolismo primario, como sintese de proteina,
absorcéo idnica, fotossintese, respiracdo, multiplicacdo e diferenciagdo
celular (Mercier, 2008).

Absorc¢ao e assimilagdo do nitrogénio pelas plantas

A passagem de nitrato (NO3z") e amdnio (NH4*) através da membrana
plasmética das células da epiderme e do cortex da raiz ocorre através de
transportadores especificos para essas formas de nitrogénio (Alcéantara,
2009). Apds a sua entrada na célula, o nitrato pode ser reduzido a nitrito,
no citosol, através da enzima redutase do nitrato e, logo a seguir, convertido
a amdnio no plastidio, através da enzima redutase do nitrito. O NH4* é,
entdo, incorporado em aminoacidos pelas enzimas sintetase da glutamina e
sintase do glutamato formando glutamina, glutamato e outros aminoécidos
e seus metabdlitos. Alternativamente, 0 NO3;~ e NH.* pode ser transportado
por carregadores especificos através do tonoplasto e armazenados no
vacuolo, para quando for necessario serem reduzidos no citosol da mesma
célula ou até mesmo serem translocados inalterados para a parte aérea da
planta. Nos colmos e folhas o nitrato é reduzido a nitrito pela acéo da
enzima redutase do nitrato, e a amoénio, através da enzima redutase do
nitrito. O NH4" é entdo incorporado em aminodcidos pelas enzimas
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glutamina sintetase e sintase do glutamato. Estes elementos podem ser
armazenados no vacuolo das células para posterior reducdo e utilizagdo.

Sintoma de deficiéncia de nitrogénio

As plantas com deficiéncia de nitrogénio apresentam as folhas com uma
coloracdo verde-palida ou amarelada em funcédo da reducdo na sintese de
clorofila. Em sua falta ou insuficiéncia, o crescimento da planta é retardado
e ocorre um amarelecimento da ponta para a base em forma de "V,
observando-se uma secagem comecgando na ponta das folhas mais velhas,
progredindo ao longo da nervura principal, com necrose e em seguida
dilaceramento, além de manter os colmos finos.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido, de outubro de 2014 a abril de 2015, no Sitio
Boa Vista, localizado no bairro da Serra, no municipio de Paraguagu, MG.
A érea experimental se localiza nas coordenadas 21°35°34.87 de Latitude
Sul e 45°46°23.32” de Longitude Oeste. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), com cinco tratamentos, com
doses de 0, 100, 150, 200 e 300 Kg de nitrogénio por hectare e cinco
repeti¢cdes, totalizando 25 parcelas amostrais.

Cada parcela experimental foi constituida por 25 m2 (5 m x 5 m) contendo
10 ruas de 5 metros com 175 sementes por parcela, na densidade de trés
sementes e meia por metro e espacamento de 0,5 m entre as linhas com
uma populagdo de 70.000 mil sementes conforme o recomendado para o
hibrido. O milho utilizado para plantio foi um hibrido recomendado para a
regido, considerado um hibrido de alta produtividade possuindo duas
proteinas inseridas na semente, onde a primeira é uma proteina inseticida
de Bt que proporciona eficiente controle da lagarta-do-cartucho, lagarta-
da-espiga e broca-do-colmo e a segunda proteina da tecnologia RR, que
significa que este milho é resistente ao glifosato, permitindo um controle
mais eficaz das plantas daninhas, podendo fazer o uso deste herbicida para
capina, reduzindo o custo de producdo e melhorando a praticidade de
aplicacéo.

Foi realizada a analise de solo e ndo foi necessaria a realizacdo de calagem,
uma vez que a saturacao de base ideal e relagdo calcio/magnésio 3:1, pois
segundo as relagdes calcio/magnésio superiores a 3:1, causam queda no
crescimento e na producdo de plantas, em razéo do efeito de inibicdo de
absorcao que o excesso de célcio causa em relacdo ao magnésio e viceversa.
O experimento foi conduzido no sistema de plantio direto com historico de
trés anos, em que o sistema originalmente ocupado por vegetacdo de
pastagem. A area foi dessecada com herbicida a base de glifosato (1,98
kg/ha), aguardando o periodo de 10 dias para inicio do plantio. Pelos niveis
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de potassio e fosforo entre médio a alto, foi realizada uma adubacdo de
plantio de 400 kg do adubo formulado 10-30-10 por hectare com exce¢do
da testemunha que foi utilizado 400 kg do adubo formulado 00-30-10 para
ndo obter a influéncia do nitrogénio. Com essa adubacdo de plantio
procurou-se atender algumas necessidades da planta como 40 kg de
nitrogénio por hectare para auxiliar no arranque inicial, com exce¢do da
testemunha; tendo como referéncia recomendac6es de Coelho (2006).

A adubacdo teve sua aplicacdo dividida conforme observado na Tabela 2,
sendo uma parte aplicada no plantio e a outra em cobertura. O
complemento da adubacdo nitrogenada por cobertura aconteceu 30 dias
apos a semeadura, no estagio um, de duas a quatro folhas. As adubagdes de
cobertura nitrogenada foram realizadas com nitrato (30-00-00) nas
seguintes dosagens, conforme descrito na Tabela 3.

Tabela 2. Doses de nitrogénio em kg/ha utilizado por tratamento.

Dosagem de Nitrogénio em Kg/ha

Tratamento Plantio (Kg)  Cobertura (Kg) Total (Kg)
Testemunha 0 0 0

12 Tratamento (100 kg de N) 40 60 100

2 2 Tratamento (150 kg de N) 40 110 150

3 2 Tratamento (200 kg de N) 40 160 200

4 2 Tratamento (300 kg de N) 40 260 300

Tabela 3. Doses do nitrato em kg utilizado por hectare e por parcela.

Dosagem do Nitrato (30-00-00) em Kg/ha utilizado em cobertura.

Tratamento Hectare (Kg) Parcela (Kg)
Testemunha - -

12 Tratamento (100 kg de N) 200,00 0,50

2 2 Tratamento (150 kg de N) 366,67 0,92

3 2 Tratamento (200 kg de N) 533,33 1,33

4 2 Tratamento (300 kg de N) 866,67 2,17

Foram avaliados os parametros nimero de graos por espiga, peso de 1000
graos, peso das espigas e produtividade final do milho. A analise de
variancia foi realizada por meio do teste de Tukey a 5% de probabilidade,
utilizando o pacote computacional Sisvar desenvolvido por Ferreira (2010).

Resultados e Discusséo

De acordo com as produtividades (Figura 1), pode ser observado um grande
incremento quando comparado com a testemunha, independente da dose
aplicada, o que demonstra um grande potencial de resposta do milho ao
nitrogénio. A produtividade de grdos por unidade de area foi aumentada
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conforme o aumento das doses de N aplicadas. A aplicacdo de 200 kg/ha
de N proporcionou a maior produtividade em relacdo a testemunha,
proporcionando um aumento de 6176,4 kg/ha (97,8%) na produtividade de
grdos. Este aumento demonstra a importancia do nitrogénio no aumento da
produtividade do milho, ja que, sua disponibilidade foi um grande fator que
acabou limitando a produtividade nas parcelas-testemunha. Desta forma,
analisando o0 aumento nas dosagens de nitrogénio nota-se que a resposta do
milho vai aumentando de forma progressiva até na dosagem de 200 kg de
N por hectare, confirmando resultados encontrados por autores acima
citados, e doses além desta, a resposta é pequena ndo apresentando
viabilidade econdmica.

Ainda foi possivel inferir que a aplicacdo de 200 kg de nitrogénio por
hectare demonstrou, em média, ser 3% mais rentavel comparado aos outros
tratamentos, levando em consideracdo receitas e despesas do ano safra
2014/2015. Com esta dosagem obtém-se uma melhor rentabilidade,
variando em torno de 22,64%, tornando uma aplicagdo economicamente
viavel.

Na Tabela 4 podem ser observadas as diferencas de produtividade total do
milho em sacas/ha, peso médio em gramas por espiga, nimero médio de
graos por espiga e peso médio de 1000 graos em gramas relativo a resposta
do milho em diferentes doses de nitrogénio. Verifica-se que todos os
parametros avaliados tiveram aumento relativo com aplicacéo de 200 kg de
nitrogénio por hectare, o que confirma a importancia do nitrogénio no peso
das espigas.

Figura 1. Produtividade (sacas/ha) obtida em diferentes doses de

nitrogenio.
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A aplicacdo desta dose esta proxima das citadas por Cantarella (1993) e por
Coelho e Franga (2011), em que o primeiro autor cita que, em varias partes
do mundo, a recomendacdo de aplicacdo N para a lavoura de milho busca
uma producdo acima de que 9.000 kg/ha, e que varia de 150 a 300 kg/ha, e
0s segundos autores recomendam o uso de 100 a 200 kg/ha de N para a
cultura de milho irrigada. A dose de 120 kg/ha de N é a recomendada por
Raij e Cantarella (1996) para producdo estimada de 8.000 a 10.000 kg/ha
em solos que permitam a planta alta resposta ao nitrogénio. Vanotti e
Bundy (1994), em um estudo realizado por 24 anos, determinaram que a
dose econdmica variou de 168 kg/ha de N, em anos de baixa produtividade,
a 176 kg/ha de N, em anos de alta produtividade.

Segundo Machado (1997), suprimentos inadequados de nitrogénio
geralmente limitam a produgdo do milho na maioria dos paises tropicais,
estimando-se que os fertilizantes nitrogenados correspondam a 40% do
custo total de producéo. Grande parte da producédo de milho é realizada por
pequenos e médios agricultores e a produtividade tem sido garantida pela
utilizacdo de quantidades substanciais de fertilizantes nitrogenados,
elevando custos, podendo ocasionar ainda contaminagdo ambiental
(Machado et al. 1998).

Tabela 4. Produtividade total do milho em sacas/ha (PTH), peso médio
em gramas por espiga (PMGE), nimero médio de gréos por espiga
(NMGE) e peso médio de 1000 grédos em gramas (PMMG), relativo a
resposta do milho em diferentes doses de nitrogénio.

Tratamentos PTH PMGE NMGE PMMG

42 Tratamento (300 kgde N) 208,52 a 18459 a 462,40 a 399,20 a
39Tratamento (200 kg de N) 208,16 a 184,27 a 465,60 a 395,77 a
2 9Tratamento (150 kg de N) 194,60 b 172,27 b 446,00 b,c 386,25 b
12 Tratamento (100 kg de N) 184,32 ¢ 163,17 ¢ 428,60 c 380,86 b
Testernunha 105,22 d 93,15 d 35860 d 259,70 ¢
Meédia 180,16 159,49 432,24 364,36
v 21 21 2,5 2,2

Médias seguidas pelas mesmas Igtras ndo d iferem estatisticaments entr e i pelos Testes de Tukey & 5% deprobabilidade

Conclusoes

Conclui-se que o milho apresenta uma resposta muito favoravel quando
recebe adubacfes com nitrogénio na quantidade de 200 kg/ha. O uso de
dosagens corretas e adequadas de nitrogénio melhora a produtividade de
milho por unidade de é&rea. Doses acimas da recomendada, ndo
proporcionam respostas viaveis nem de planta e nem em termos
econdmicos, o que onera o custo de producdo e diminui a lucratividade do
produtor.
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