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Tecnologia de aplicagdo de nitrogénio no milho segunda safra
Renan Scopel!; Augustinho Borsoi?

Resumo: O nitrogénio (N) é um dos nutrientes mais requeridos pela cultura do milho, mas
grande parte do N aplicado acaba se perdendo durante a aplicacdo, por isso é importante
aprimorar 0 manejo da adubacéo nitrogenada, para reduzir perdas e aumentar a produtividade.
Este estudo teve como objetivo avaliar a produtividade do milho quando submetido a
diferentes tecnologias de aplicagcdo de nitrogénio. O trabalho foi realizado no municipio de
Trés Barras do Parana/PR, utilizando delineamento em blocos casualizados com 5 tratamentos
(T1: testemunha (sem N); T2: NPK (10-15-15); T3: NPK (16-16-16); T4: NPK (10-15-15)
com aplicacdo de ureia convencional em cobertura (45% de N) e T5: NPK (10-15-15) e
aplicacdo de cobertura com ureia protegida (27% de N), com 4 repeticdes. As variaveis
analisadas foram altura de plantas, didmetro de colmo, nimero de fileiras por espiga, nimero
de grdos por fileira, massa de mil grdos e produtividade. O tratamento T5 obteve
produtividade maior que tratamento T1 (testemunha) e T2 (10589,75; 7624,75 e 7791,50 kg
hal, respectivamente), mas ndo diferiu estatisticamente dos tratamentos T3 e T4 (9728,75 e
9951,00 kg hal). Assim conclui-se que aplicar adubacio de base em dose maior (T3), N em
sulco mais cobertura com ureia simples (T4) ou adubacéo de base com N mais ureia protegida
em cobertura (T5) obteve produtividade e lucratividade semelhante. Neste caso seria melhor
aplicar maior dose de N na base, sem N em cobertura ou aplicar ureia protegida em cobertura,
pensando na rentabilidade da cultura.

Palavras-chave: Adubacao nitrogenada, fertilizantes, Zea mays.
Nitrogen application technology in second crop maize

Abstract: Nitrogen (N) is one of the nutrients most required by the corn crop, but much of the
N applied ends up being lost during the application, so it is important to improve the
management of nitrogen fertilization, to reduce losses and increase productivity. The
objective of this study was to evaluate the yield of maize when submitted to different nitrogen
application technologies. The experiment was carried out in the city of Trés Barras do
Paran&/PR, using a randomized block design with 5 treatments (T1: control (without N), T2:
NPK (10-15-15), T3: NPK (16-16- 16), T4: NPK (10-15-15) with conventional urea coating
application (45% N) and T5: NPK (10-15-15) and protected urea cover application (27% N) ,
number of rows per row, number of grains per row, weight of one thousand grains and
productivity. T5 treatment had higher productivity than T1 (control) and T2 (10589.75,
7791.50 and 7624.75 kg hal, respectively), but did not differ statistically from T3 and T4
treatments (9728.75 and 9951.0 kg ha?l). Thus, it was concluded that applying base
fertilization in a larger dose (T3), N in the groove plus coverage with simple urea (T4) or base
fertilization with N plus protected urea in cover (T5) obtained similar productivity and
profitability. In this case it would be better to apply a higher dose of N in the base, without N
in the covering or to apply protected urea in the covering, considering the profitability of the
culture.
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Introducéo

O milho foi o alimento base de diversas geracOes, se destacando como uma rica fonte
alimentar, ficando conhecido como “fonte de vida”. O cereal se caracteriza como uma
graminea de ciclo anual, sendo cultivada tanto no verdo como no inverno em diversas regides
do Brasil. Hoje é um dos produtos agricolas mais comumente encontrado na casa dos
brasileiros devido a seu consumo variado, podendo ter diversas finalidades, tais como racéo
animal, farinha, fuba, milho verde, 6leo, ou seja, esta presente tanto na agropecuaria como em
nossas mesas na forma de derivados. Em decorréncia deste consumo, a area plantada no
Brasil vem crescendo ano apds ano, contando com tecnologias presente tanto na agricultura
na forma de maquinas e materiais, com isso alcancando bons resultados de produtividade.

Segundo a CONAB (2016), a safra 2015/2016 atingiu 66,5 milhdes de toneladas em
aproximadamente 15,9 milhdes de hectares, mas no entanto essa produtividade média
nacional é baixa aproximando-se de 4.178 kg ha. A adubagio é um dos fatores mais
relevantes para aumentar a produtividade do milho, sendo o nitrogénio o nutriente absorvido
em maior quantidade pela cultura. Esse nutriente esta extremamente ligado a planta, tornando-
se uns dos mais importantes no estagio inicial da cultura. Dados da literatura registraram que
cerca de 70 a 90% dos ensaios de adubacdo de milho realizados no Brasil em condicdes de
campo apresentaram respostas crescentes a aplicacdo de nitrogénio (N) (COELHO, 2008).

A fonte de nitrogénio mais usada é a ureia convencional pois tem maiores
concentracdes deste nutriente, cerca de 45% e também menor custo. Contudo, essa ureia
apresenta grandes perdas por volatilizacdo quando aplicada em condicdes de tempo
desfavoraveis e solo com baixa umidade. Trabalhos de pesquisa comparando ureia revestida
por polimeros e ureia comum tem apresentado resultados inconsistentes, enquanto alguns
relatos apontam vantagem do uso de ureia revestida por polimeros na cultura de cereais, e
outros apontam ineficiéncia quando comparado com a ureia comum (MACKENZIE et al.,
2010).

Breda et al. (2010), constatou maior eficiéncia na utilizacdo de ureia protegida com
polimeros, em relacdo a diminuicdo das perdas de NHs ocasionadas por volatilizacdo.
Consequentemente, ocorre um melhor aproveitamento deste nutriente pelas plantas, gerando
incremento de produtividade.

Em sistemas de plantio direto, onde h4& um maior acumulo de matéria organica na
superficie do solo, as perdas de N, na forma de NHs, sdo maiores em relacdo a outros sistemas

de cultivo, como por exemplo, o plantio convencional (VIERO, 2011). No caso da ureia, as
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perdas de NHs podem chegar a quase 80%, com a aplicagdo superficial no plantio direto, e
30%, no plantio convencional, e a incorporacdo em, aproximadamente, 5,0-7,0 cm de
profundidade no solo reduz, drasticamente, as perdas de amonia (CABEZAS, 1998).

A utilizacdo de fertilizantes de liberacdo controlada tem sido proposta para diminuir
perdas, sincronizar a liberagdo de nutrientes com a demanda das culturas (CAHIIL et al,
2010) e possibilitar o aumento da eficiéncia de recuperagdo do nutriente aplicado ao solo
(MOTAVALLLI et al. 2008).

A literatura apresenta uma instabilidade nos resultados, indicando que em alguns casos
é satisfativo a aplicacdo do nutriente supracitado e em outros nem tanto, uma vez que 0S
resultados sé&o dependentes de diversos fatores, como por exemplo a regido, clima, solo,
condicdes de aplicacdo e manejo do nutriente, assim como as condigdes meteoroldgicas.
Desta forma, este estudo tem como finalidade comparar diferentes formas de aplicacdo de
nitrogénio, tanto no sulco como a lango, verificando os indices de produtividade e a relacdo
custo beneficio ao produtor rural.

Material e Métodos

O local da realizacdo do experimento foi 0 municipio de Trés Barras do Parana, com
latitude: 25°,25,08 S e longitude: 53°,10,51 W e altitude média de 562 m. A implantacdo do
experimento foi realizada no dia 07 de margo de 2017.

O experimento foi implantado em uma area de LATOSSOLO VERMELHO
Distroférrico (EMBRAPA, 2006), com as seguintes caracteristicas quimicas: pH: 4,5; CTC:
15,23 cmol; dm3; M.O.: 30,96 g dm?; K: 0,25 cmolc dm=; P: 17,12 mg dm; Ca: 4,70 cmol.
dm3; Mg: 1,92 cmolc dm=; Al: 0,46 cmolc dm® e V%: 45,11%. A area é manejado em
sistema de plantio direto nos ultimos trés anos e a cultura anterior foi a soja.

O delineamento estatistico utilizado foi blocos ao acaso com 5 tratamentos e 4
repeticdes. Os tratamentos foram: T1: Testemunha, onde n&o houve a utilizagdo do nitrogénio
junto a linha de plantio, ou seja, apenas fosforo e potassio (290 kg ha) na formulagio NPK
(00-20-20); T2: utilizacdo de NPK apenas na linha de plantio (290 kg ha!) na formulagio
(10-15-15); T3: utilizacdo de NPK s6 na linha de plantio (290 kg ha) na formulagio de (16-
16-16); T4: utilizacdo de NPK (10-15-15) na linha de plantio (290 kg ha) e também foi feito
124 kg ha! em cobertura com ureia branca 45% de N (simples); T5: utilizacio de NPK (10-
15-15) na linha de plantio (290 kg ha™) e também foi feito 124 kg ha em cobertura com
ureia protegida (27% de N).Yara Bela (Fertilizante nitrogenado, que possui na formulacéo
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Nitrogénio nitrico 40% e amoniacal 60%, mais calcio 4% e magnésio 2% em sua
COmMposicao).

A variedade de milho utilizada foi o Agroceres AG 9030 VT PRO3 (cultivar de ciclo
precoce, planta de porte baixo, baixo indice de doencas foliares, produtiva, vira a espiga, nao
tem gréos ardidos), no campo foi utilizado na semeadura um conjunto trator e semeadora,
utilizando o espaco entre linhas de 45 cm e cada parcela com 9 linhas de 45 cm, com o
comprimento de 5 m cada, ou seja, 5 m de comprimento por 3,60 m de largura, totalizando
450 m? de area. A quantidade de sementes distribuidas por metro linear foi 3,2 sementes,
resultando em uma populacdo de 71.111 plantas ha. A adubacdo no sulco de semeadura
(indiferente a formulacéo) foi 290 kg ha e os nutrientes utilizados na aplicagio de cobertura
foi de 124 kg ha™™.

A limpeza da area para eliminacédo de plantas daninhas foi realizada no dia 27 de marco
de 2017, na forma mecénica (enxada), onde o milho se encontra em um estadio de V3 e V4, a
aplicacdo de cobertura (nas parcelas citadas acima), foi realizada dia 07 de abril de 2017, na
quantidade de 124 kg ha? (indiferente a formulagéo), quando o milho se encontrava em um
estadio de V6 a V7.

Aos 175 dias ap6s a semeadura, em ponto de colheita e com uma umidade adequada
foram realizadas as analises de diametro de colmo (cm), altura de plantas (cm), nimero de
fileira de espiga, nimero de gréos por fileira, massa de mil grdos (g) e produtividade (kg ha™).

A altura de plantas foi efetuada utilizando régua graduada em cm, da base do caule até a
insercdo da ultima folha em 10 plantas de uma fileira central em cada parcela. O diametro de
colmo foi medido com um paquimetro no primeiro né acima do solo em 10 plantas de uma
das fileiras centrais de cada parcela. O nimero de fileiras por espiga e nimero de grdos por
fileira foi coletado em 10 espigas de cada parcela apds a colheita. A produtividade (kg ha™)
foi analisada pelo debulhamento das espigas de 2 fileiras centrais de 2 m de comprimento em
cada parcela e ajustada a umidade para 13%. A massa de mil foi obtido pela contagem de 8
amostras de 100 graos de cada parcela e ajustado a umidade de 13%.

Os dados obtidos foram tabulados e submetidos a andlise de varidncia a 5% de
probabilidade pelo teste F e quando significativo as médias foram comparadas pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade utilizando-se o software SISVAR 5.4 (FERREIRA, 2011).
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Resultados e discusséo

Observando a Tabela 1 verifica-se que, houve diferenca estatistica significativa (p <
0,05) entre os tratamentos, para as variaveis altura, diametro, nimero de fileiras, nimero de
gréos por fileira e produtividade, ja para a massa de mil gréos ndo houve diferenca estatistica
significativa (p > 0,05).

Tabela 1 - Resumo da analise de variancia para altura de plantas, didmetro de colmo, nimero
de fileiras por espiga, numero de grdos por fileira, peso de mil grdos e
produtividade, em funcéo de diferentes formas de aplicacdo de N.

Valor de F
Fonte de Alturade Diametro de NUmero NUmero de  Massa mil -
I~ - . . et « Produtividade
variacdo plantas colmo fileiras/espiga gréos/fileira gréos
Tratamentos 19,10 ™ 19,37 34,69 ™ 28,78 2,65 721"
CV(%) 2,20 2,92 1,86 3,76 1,51 10,9

CV(%): coeficiente de variagdo. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01). * significativo ao
nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05). ns: ndo significativo (p >= .05)

Para as variaveis altura de plantas e didmetro de colmo (Tabela 2), observou-se que 0s
tratamentos 4 e 5 onde foi aplicado ureia simples e protegida em cobertura, houve maior
altura de plantas e diametro de colmo em relacdo aos tratamentos 1 (sem N), 2 e 3 (com N
somente na linha de plantio). Segundo Civardi et al. (2011) que compararam ureia
convencional em sulco e ureia protegida a lan¢o no plantio do milho, ndo observou diferencga
entre as fontes para altura da planta, altura de insercdo da primeira espiga e diametro do
colmo.

Valderrama et al. (2011), testando uma fonte de ureia convencional e outra ureia
revestida em condicGes de cerrado, ndo encontraram efeito significativo para a altura de
plantas e diametro de colmo, tanto para fontes quanto para as doses de N.

Tabela 2 - Teste Tukey para as variaveis, altura de planta (AP), diametro de colmo (DC),
namero de fileiras por espiga (NFE), nimeros de grdos por fileira (NGF), peso de
mil grédos (PMG) e produtividade (PDT) do milho, submetido a diferentes
adubacdes de N. Trés Barras do Parana, 2017.

AP DC PMG PDT
Tratamentos (m) (cm) NFE NGF @ (kg ha?)
1 1,72b 1,67b 14,55 ¢ 20,97 ¢ 300 7624,75 ¢
2 1,75b 165b 15,0 bc 21,12 bc 300 7791,50 be
3 1,80 b 1,73b 156 b 2297 Db 303 9728,75 abc
4 191a 191 a 16,25 a 255a 301.5 9951,00 ab
5 190a 1,84 a 16,55 a 25,95a 309 10589,75 a

Tratamentos: T1: Testemunha, sem N no plantio (290 kg ha*de NPK (00-20-20), sem N em cobertura; T2: NPK
no plantio (290 kg hade 10-15-15), sem N em cobertura; T3: NPK no plantio (290 kg ha* de 16-16-16), sem N
em cobertura; T4: (290 kg ha* de NPK 10-15-15), no plantio e 124 kg ha™em cobertura com ureia branca 45%
de N (simples); T5: (290 kg ha' de NPK 10-15-15), no plantio e 124 kg ha! em cobertura com ureia protegida
(27% de N). Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
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Para numero de fileiras por espiga e niumero de grdos por fileira, os tratamentos 4 e 5
também apresentaram maiores valores (16,25 e 16,55 fileiras, respectivamente) diferindo dos
tratamentos 1, 2 e 3 (14,55; 15,0 e 15,6 fileiras). O tratamento sem N foi igual ao 2, porém
diferiu dos demais. Os componentes de producdo nimero de espigas/planta e NFE sdo
definidos entre as fases V5 e V8 (5 a 8 folhas), sendo necessario que nessa fase a planta esteja
bem nutrida para que possa alcangar maiores indices de produtividade.

Para massa de mil de grdos os tratamentos ndo diferiram entre si, resultando um peso
médio de 302,7 g. Soratto et al. (2010), também obtiveram elevacdo linear no nimero de
espigas/planta, grdos/espiga e na massa de 1.000 grdos, como resposta a elevacdo das doses
de N em cobertura no milho.

A produtividade foi influenciada pelas diferentes formas de aplicacdo do N. A adubacéo
de base com N mais ureia protegida em cobertura (Tratamento 5), obteve melhor
produtividade (176 sc ha*), porém ndo diferiu dos tratamentos 3 onde foi utilizado dose maior
de N no sulco e sem cobertura e tratamento 4, que além do N no sulco foi aplicado ureia
comum em cobertura. J& os tratamentos 2, 3 e 4, ndo diferiram entre si, mas observou-se
diferenca para o 1 e para 0 5, obtendo uma produtividade intermediaria, a menor
produtividade foi obtida no tratamento 1, (127 sc hal), mas estatisticamente igual aos
tratamentos 2 e 3.

O tratamento sem aplicacdo de N, somente com P e K produziu 49 sc ha™ a menos que
a aplicacdo de N no sulco mais ureia protegida em cobertura, ou seja, 27% menos, isso pode
ser devido a nenhuma utilizacdo de N, pois a planta necessita em momentos essenciais, e
como néo obteve, entdo resultou em menos planta verde, menor armazenamento de clorofila
na folha, menos fotossintese, tudo isso resultando em menor produtividade.

Valderrama et al. (2011) também ndo constataram diferenca entre a ureia convencional
e a revestida por polimero aplicadas no estadio V6 (com seis folhas verdadeiras) para numero
de grdos por fileira, nimero de graos por espiga, massa de 100 grdos e produtividade de graos
de milho.

A produtividade de graos do tratamento 4 e 5, foram melhores devido a utilizacdo de
ureia simples e ureia protegida em cobertura, que proporcionou maior altura de plantas,
diametro, numero de fileiras por espiga, niUmero de gréos por espiga, e consequentemente
melhor produtividade.

A aplicacdo de ureia protegida (tratamento 5) foi eficiente para reduzir as perdas de N

comparando com a ureia simples (tratamento 4), pois obteve-se melhor produtividade
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utilizando a mesma quantidade de produto que contem teor menor de N, 27% e ureia simples
45% de N, ou seja com uma dose menor de N, obteve melhor produtividade de gréos.

Aita et al. (2001) encontraram acréscimo na produtividade do milho, com o aumento
das doses (104 kg ha™ de N comum incorporada ao solo), (96 kg ha™* de N com polimero em
cobertura) e (49 kg ha! N com polimero em cobertura) de N na cultura do milho, em area sob
plantio direto, demonstrando que a quantidade de N exerce influéncia na produtividade do
milho. Valderrama et al. (2014) trabalhando com fontes de ureia convencional e revestida e
doses de N (0; 40; 80 e 120 kg ha) em cobertura no milho, também observaram que nio
houve efeito das fontes sobre produtividade, mas aplicacdo de doses de até 80 kg ha*
proporcionou rendimento de graos 23% maior que a testemunha.

Observando a Tabela 3 verifica-se que, a aplicacdo de N somente no sulco de
semeadura ndo resultou em maior produtividade em relacdo a testemunha sem N, com um
custo de R$ 29,00 a mais por hectare, produzindo 3 sacas a mais.

Tabela 3 - Custos de producdo por hectare em relacdo aos tratamentos utilizados e a
quantidade de sacas de milho que foi preciso para pagar o custo com a adubacéo.

Tratamentos Adubacdo Ureia Branca Ureia Protegida Total S_acas Produtividade
R$/ha R$/ha R$/ha R$/ha  Milho/ha sc ha
1 377,00 X X 377,00 19,84 127
2 406,00 X X 406,00 21,36 130
3 522,00 X X 522,00 27,47 162
4 406,00 181,00 X 587,00 30,9 166
S) 406,00 X 193,00 600,00 31,57 176

Todos os valores citados acima correspondem a reais, ja feito todas as contas entre o0 adubo e a ureia e seu valor
em relacdo a quantidade em kg ha'* utilizadas. Dados: Adubo 00-20-20 — 65 R$/sc. Adubo 10-15-15 — 70 R$/sc.
Adubo 16-16-16 — 90 R$/sc. Ureia Branca 45% - 73 R$/sc. Ureia Protegida 27% - 78 R$/sc. Milho quando
colhido 19 R$/sc. Tratamentos: T1: Testemunha, sem N no plantio (290 kg ha! de NPK (00-20-20), sem N em
cobertura; T2: NPK no plantio (290 kg ha* de 10-15-15), sem N em cobertura; T3: NPK no plantio (290 kg ha'*
de 16-16-16), sem N em cobertura; T4: (290 kg ha* de NPK (10-15-15), no plantio e 124 kg ha* em cobertura
com ureia branca 45% de N (simples); T5: 290 kg ha' de NPK (10-15-15) no plantio e 124 kg ha™* em cobertura
com ureia protegida (27% de N).

O tratamento 1 (testemunha) apresentou produtividade inferior ao tratamento 2 e
apresentou um custo de producdo mais baixo (R$ 377,00 para o tratamento 1 sem N e R$
406,00 para o tratamento 2 com NPK 10-15-15 no plantio).

Para recomendar ao agricultor se compensa ou ndo a aplicacdo de ureia tanto branca
como protegida, podemos afirmar perante esses resultados obtidos que sim, pois a testemunha
produziu 39 sacas de milho a menos que o tratamento 4 (ureia simples em cobertura) e 49
sacas de milho a menos que o tratamento 5 (ureia protegida em cobertura) e o custo de
producdo dos tratamentos com ureia foi de 11 a 12 sacas de milho por ha a mais,

respectivamente.
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Entdo, verifica-se maior lucratividade ao produtor, sobrando 27 sacas no tratamento 4, e
37 sacas no tratamento 5, obtendo 10 sacas a mais com aplicacdo de ureia protegida em
comparagdo com a simples, com praticamente 0 mesmo custo (30,9 e 31,57 sc ha®,

respectivamente.

Conclusdes

As diferentes tecnologias de aplicacdo de N influenciaram a produtividade do milho
segunda safra, assim como a altura de plantas, diametro de colmo, numero de fileiras e graos
por fileira. Com a aplicacdo de ureia em cobertura tanto simples (comum), ureia protegida e
adubacdo de base (NPK 16-16-16), obteve-se maiores produtividades que somente aplicagéo
via sulco de semeadura de dose menor ou sem N, neste caso a aplicacdo via sulco se torna
mais viavel que a aplicacdo de ureia simples em cobertura.

Em relacdo a rentabilidade, pode-se afirmar que quando se utilizou ureia em cobertura
protegida, obteve-se uma produtividade e lucratividade mais elevada.
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