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RESUMO - O alcance do maximo potencial produtivo do milho ¢ dependente do adequado fornecimento de nitrogénio
(N). Em funcao disso, objetivou-se avaliar o efeito de doses de N sobre a produtividade e o teor foliar de N da cultura
do milho em Sistema de Plantio Direto ¢ em Sistema de Preparo Convencional do Solo. Foram instalados dois
experimentos em Latossolo Vermelho Amarelo de textura argilosa em Rio Paranaiba, MG. Utilizou-se delineamento
experimental de blocos ao acaso, com quatro repetigdes. Os tratamentos consistiram de seis doses de N: 40, 100, 160,
220, 280 e 340 kg ha'. Avaliou-se o nimero de plantas por metro, a prolificidade, a produtividade, a matéria seca
foliar, o teor e o contetido de N foliar na cultura do milho. Ha influéncia das doses de nitrogénio em todas as variaveis
avaliadas, exceto no numero de plantas por metro e na prolificidade, no caso do experimento em Sistema de Plantio
Direto. As doses de maxima produtividade sdo 316 e 340 kg ha!, respectivamente, para Sistema de Plantio Direto e
Sistema de Preparo Convencional do Solo.

Palavras-chave: Zea mays; matéria seca foliar; alto rendimento; contetido de nutriente.

NITROGEN DOSES IN MAIZE FOR HIGH GRAIN PRODUCTIVITY

ABSTRACT - The range of the maximum potential yield of maize dependents on the adequate supply of nitrogen.
Because of this, the present study aimed to evaluate the effect of N on yield and leaf N content of maize in no-
tillage and conventional tillage systems. Two experiments were performed in an Oxisol clayey, in Rio Paranaiba, MG.
Experimental design used was randomized blocks with four replications. Treatments consisted of six N doses: 40, 100,
160, 220, 280 and 340 kg ha''. The characteristics evaluated were: number of plants per meter, prolificy, productivity,
leaf dry matter, N content and leaf nitrogen content.. There was effect of nitrogen doses in all variables except for
number of plants per meter and prolificy in the no-tillage system. The doses for maximum productivity were 316 and
340 kg ha'!, respectively, for no-tillage and conventional tillage systems.

Key words: Zea mays; leaf dry matter; high yield; nutrient content.
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O milho (Zea mays L.) é o principal cereal
produzido no Brasil. Na ultima safra, foram cultiva-
dos mais de 15 milhdes de hectares, com producao de
aproximadamente 72 milhdes de toneladas de gréos
e produtividade de 4,8 toneladas por hectare (Conab,
2012). O nitrogénio (N) ¢ um dos nutrientes exigidos
em maiores quantidades pela cultura do milho e de-
sempenha papel importante para o alcance de altas
produtividades (Lourente et al., 2007). Este nutriente
tem importancia nos processos bioquimicos da planta,
como constituinte de proteinas, enzimas, coenzimas,
acidos nucléicos e clorofila (Santos et al., 2010).

O Sistema de Plantio Direto (SPD) tem pro-
porcionado alguns beneficios. Dentre eles, citam-se
a conservacao do solo, o incremento na infiltracao
de agua, o aumento da estabilidade de agregados e
o aumento do teor de matéria organica (Lourente et
al., 2007). O incremento de matéria organica pode au-
mentar os teores totais de N nas camadas superficiais
(Purnomo et al., 2000). Isso acontece em areas onde
0 uso deste sistema esta consolidado (Gomes et al.,
2007). No SPD, as taxas de mineralizagdo da matéria
organica do solo sdao reduzidas quando comparadas
as do Sistema de Plantio Convencional (SPC), o que
resulta na liberacdo mais lenta e gradual do N na fase
inicial de desenvolvimento das culturas. Entre qua-
tro e seis folhas expandidas, define-se boa parte do
potencial produtivo do milho (Ritchie et al., 2003;
Hurtado et al., 2010). Nesta fase, € importante a ade-
quada disponibilidade de N. Silva et al. (2005) obser-
varam as maiores produtividades de graos quando o
N foi aplicado nos estadios V4 e V6.

No SPC, o revolvimento do solo promove in-
corporacdo e maior contato dos residuos culturais com
os microrganismos. Isso acelera a decomposi¢ao do
material organico e a disponibiliza¢do de N dos resi-

duos vegetais para a cultura sucessora (Sa et al., 2009).

Além do sistema de cultivo, a cultura ante-
cessora apresenta papel importante na disponibilida-
de de N no solo para o milho, conforme observado
por Lourente et al. (2007). A cultura antecessora in-
fluencia a dinamica do N no sistema solo-planta, bem
como o manejo de sua adubacdo. O cultivo em suces-
sao a batata proporciona alto residual de nutrientes
no solo devido a utilizagdo de maiores quantidades
de fertilizantes. Isso aumenta a disponibilidade de
N no solo, o que pode elevar o rendimento de graos
(Fontoura & Bayer, 2009; Franga et al., 2011). Por
outro lado, espécies de gramineas com alta relacdo
C/N apresentam baixa taxa de decomposicdo dos
residuos e podem acarretar imobilizacdo do N, com
redugdo da produtividade do milho (Lourente et al.,
2007; Fontoura & Bayer, 2009).

Coelho (2007) ressalta que a quantidade média
de N utilizada em lavouras comerciais de milho no
Brasil é de 60 kg ha™'. Existem recomendag¢des técnicas
para o alcance de altas produtividades de 60 a 100 kg
ha' de N em cobertura (cultivo em sequeiro) e de 120
a 160 kg ha! de N para cultivo irrigado (Amaral Filho
et al., 2005, Pavinato et al., 2008). Normalmente, os
agricultores que obtém produtividades elevadas apli-
cam altas doses de N. Essas geralmente sdo acima dos
niveis recomendados em suas regides pelos 6rgaos ofi-
ciais de pesquisa e extensao (Coelho et al., 2004). Com
a aplicacdo de 289 kg ha! de N, Pavinato et al. (2008)
alcangaram produtividade da cultura do milho superior
a 12.000 kg ha'.

Com o desenvolvimento de cultivares moder-
nos, a produtividade do milho tem aumentado e, con-
sequentemente, a demanda por N segue a mesma ten-
déncia. Assim, objetivou-se, com este trabalho, avaliar
o efeito de doses de N sobre a produtividade e o teor
foliar de N da cultura do milho em Sistema de Plantio

Direto e em Sistema de Preparo Convencional do Solo.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no ano agri-
cola 2010/2011 em area experimental da Coopadap
(Cooperativa Agropecudria do Alto Paranaiba), em
Rio Paranaiba, MG, cujas coordenadas geogréficas
sd0 19°12°21” S e 46° 10’ 05” WO, com 1.140 m de
altitude.

O solo da area experimental ¢ classifica-
do como Latossolo Vermelho Amarelo de textura
Argilosa (Embrapa, 1999). Antes da instalagdo dos

experimentos, foi realizada a amostragem dos solos

na camada de 0 - 0,2 m para determinag@o das carac-
teristicas quimicas (Tabela 1).

Foram instalados dois experimentos. Um
deles em Sistema de Plantio Direto na Palha, estabe-
lecido ha mais de cinco anos com rota¢dao de milho,
soja e trigo. Neste, a cultura anterior ao milho foi o
trigo. A vegetacdo presente na area de cultivo antes da
semeadura do milho foi dessecada com 1,08 kg ha! de
Glyphosate.

No segundo experimento, a cultura do
milho foi instalada em area cuja cultura antecessora

foi a batata. O sistema de cultivo foi com preparo

TABELA 1. Caracteristicas quimicas dos solos utilizados nos experimentos no Sistema de Plantio Convencional
(SPC) e no Sistema de Plantio Direto (SPD). Rio Paranaiba, MG, 2011.

Solo

SPD SPC
pH agua 6,1 5,7
M.O. dag kg! 2,9 3,1
P-Mehlich-1 mg dm? 42,9 60,9
P-rem mg 1! 11,6 10,9
K mg dm? 125 188
Ca cmol dm” 3,97 4,17
Mg cmol dm’ 0,59 0,69
S-S0, mg dm’ 7,6 27,9
Micronutrientes
Al cmol dm” 0 0
H+Al cmol dm” 3,6 4
SB cmol dm” 4,88 5,34
t cmol dm” 4,88 5,34
T cmol dm” 8,48 9,34
B mg dm 0,36 0,47
Zn mg dm’ 14,8 14,5
Fe mg dm? 34,2 37,9
Mn mg dm? 15,9 18,6
Cu mg dm? 6,9 4,7
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convencional do solo. Preparou-se o solo com uma
aracao e duas gradagens para nivelar e destorroar
o mesmo. Em ambos os experimentos, semeou-se
o hibrido 30F53H, em 20 de outubro de 2010, no
espacamento de 0,80 m e sementes suficientes para
alcancar a populagdo de 65.000 plantas ha™.

Nos dois experimentos, os tratamentos con-
sistiram de seis doses de N: 40, 100, 160, 220, 280
e 340 kg ha''. Adotou-se o delineamento experimen-
tal de blocos casualizados, com quatro repetigdes.
A parcela constituiu-se de quatro fileiras de 6 m.
Foram consideradas uteis as duas fileiras centrais,
menos 0,50 m de cada extremidade.

Aplicaram-se 30 kg ha' de N em todos os
tratamentos via fertilizante 8-28-16 no sulco de se-
meadura. O restante das doses de N foi aplicado em
cobertura. Para tal, utilizou-se a ureia distribuida em
filete lateral a linha de semeadura, na superficie do
solo, a 0,10 m da fileira de plantas, no estadio V4. Os
demais tratos culturais foram realizados segundo o
manejo adotado na propriedade e a exigéncia da cul-
tura do milho na regido em ambos os experimentos.

Foi realizada a amostragem para fins de ana-
lise de N foliar na cultura do milho. Retirou-se a
1* folha fisiologicamente madura, abaixo e oposta a
espiga, por ocasido do aparecimento da inflorescén-
cia feminina (Malavolta et al., 1997). Foram retira-
das quatro folhas dentro da area util de cada parcela
dos experimentos. Essas foram limpas com algodao
embebido em solugcdo com detergente neutro, acon-
dicionadas em sacos de papel e secas em estufa de
ventilagdo forcada de ar a temperatura constante de
70 °C por 72 h.

Determinou-se a matéria seca foliar da pri-
meira folha fisiologicamente madura. Cada amostra
foi triturada para determinagdo do teor de N foliar,

conforme métodos descritos por Malavolta et al.

(1997). O contetido de N foliar foi determinado atra-
vés do produto da matéria seca pelo teor foliar de N.

Procedeu-se a colheita do milho em 20 de
margo de 2011. Nesta, avaliou-se a densidade de
plantas (numero de plantas por metro), a prolificida-
de (nimero de espigas por planta) e a produtividade
de graos apds a correcao da umidade para 13%. Para
determinacgdo da densidade de plantas e da prolifici-
dade, procedeu-se a contagem de plantas e espigas
em 10 m de linha. As espigas foram colhidas ma-
nualmente dentro das linhas tteis de cada parcela e
processadas em trilhadora estacionaria. A massa de
graos foi pesada e convertida em kg ha''.

Utilizaram-se, para os calculos de maxima
eficiéncia econdmica, os pregos praticados na regido
do Alto Paranaiba na safra em que o experimento
foi conduzido. Consideraram-se o preco da saca de
milho (60 kg) de R$ 25,00 e o custo do kg de N apli-
cado de R$ 2,50.

Os dados foram submetidos a analise de va-
ridncia. Realizou-se analise de regressao para doses
de N. Foi utilizado o software Sisvar, versdo 5.3,

para as analises estatisticas.

Resultados e Discussao

As doses de N ndo influenciaram o nime-
ro de plantas por metro em ambos 0s experimentos
(Tabela 2), apesar de que altas concentracdes de sais
proximos as raizes poderiam inibir a absor¢do de
agua pelas plantas, o que levaria a redug¢do no es-
tande. A prolificidade também nao foi influenciada
pelas doses de N no cultivo em Sistema de Plantio
Direto. No entanto, no cultivo em Sistema de Plantio
Convencional do Solo, a prolificidade do milho
apresentou aumento linear em funcdo das doses de

N aplicadas na cultura.
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Veloso et al. (2006) também observaram
aumento linear na prolificidade com incremento de
doses de N. O aumento da prolificidade no SPC pode
ser explicado também pelo residual de nutrientes ge-
rado por altas doses de fertilizantes empregados na
cultura da batata, o que beneficia o desenvolvimento
da cultura sucessora.

Surgem, porém, davidas sobre a possibilida-
de de impacto ambiental negativo com essas eleva-
das doses de N, por conta do potencial de perda por
lixiviagdo na forma de N-NO, ¢ da contaminagdo
do lengol freatico, especialmente em condigdes de
clima tropical em periodo chuvoso. A reducdo da
perda de N-nitrato (N-NO, ) € importante por trés
razdes: representa perda de N do solo disponivel a
planta; quando perdido na forma de N,O, podera
refor¢ar o aquecimento global; o N-NO,_lixiviado
pode entrar em rios e em aguas subterraneas e iniciar
processo de eutrofizagdo em ecossistemas naturais

normalmente pobres em N (Primavesi et al., 2006).

As doses de N influenciaram a produtivida-
de da cultura do milho em ambos os experimentos
(Figura 1A e 1B). No SPD, as doses de maxima
produtividade e de eficiéncia econdmica foram 316
e 228 kg de N ha’l, respectivamente. As produtivi-
dades estimadas com essas doses foram 14.552 e
14.279 kg ha'.

No SPC, houve incremento linear de 9,7 kg
de graos para cada kg de N aplicado. Neste sistema, a
produtividade maxima foi de 16.758 kg ha! de gréos,
alcangada com a dose de 340 kg ha' de N (Figura 1B).
O incremento de 9,7 kg de graos por kg de N aplicado
apresentou viabilidade economica. Assim, houve be-
neficio econdmico com a aplicacdo da maior dose ava-
liada. A méxima produtividade do milho foi 2.206 kg
maior no cultivo em Sistema de Plantio Convencional
em relagdo ao Sistema de Plantio Direto.

A produtividade do cultivo em Sistema
de Plantio Direto foi semelhante a obtida por

Fontoura & Bayer (2009). Estes autores relataram

TABELA 2. Numero de plantas por metro e prolificidade da cultura do milho em fun¢@o de doses de N. Rio

Paranaiba, MG, 2011.

Sistema de Plantio Direto

Sistema de Plantio Convencional

Dose N

(kg ha') Ne de plantas m! Prolificidade (espiga planta!) N° de plantas m Prolificidade (espiga planta™)
40 5,35 0,973 4,70 1,05
100 5,55 0,953 4,88 1,08
160 5,38 0,963 4,80 1,12
220 5,30 0,953 4,65 1,16
280 5,48 0,968 4,65 1,20
340 5,45 0,958 4,75 1,23
F 1,93 0,21 0,53"s 4,41%
Me¢dia 5,42 0,960 4,74 1,14
CV (%) 2,44 3,67 5,18 6,00

Nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. “*Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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FIGURA 1. Produtividade ¢ matéria seca foliar do milho no experimento em Sistema de Plantio Direto (A e C)

e em Sistema de Plantio Convencional (B e D) em fungao das doses de N aplicadas. Rio Paranaiba, MG, 2011.
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produtividade média de 13.000 kg ha'! de graos com
dose de 250 kg ha' de N. Em contrapartida, Ferreira
et al. (2009) observaram decréscimo na produtivida-
de da cultura do milho com doses superiores a 165
kg ha' de N. Conforme observado por Lourente et al.
(2007), o milho cultivado sobre palhada de gramine-
as apresentou menores produtividades quando com-
parado a palhada de leguminosas. Isso se deve a uma
menor relagdo C/N das leguminosas, o que proporcio-
na rapida mineralizacao da palhada, além de eficiente
incorporagdo do N, em fun¢do da fixagao simbidtica.

A matéria seca foliar apresentou acrés-
cimo linear em fung¢do das doses de N aplicadas
em ambos os experimentos (Figuras 1C e 1D). No
SPC, a possivel maior disponibilidade de N, advin-
do dos fertilizantes aplicados na cultura anterior,
propiciou maior crescimento do milho, o que refle-
tiu em maiores valores de matéria seca foliar quan-
do comparado ao cultivo em SPD. Hurtado et al.
(2010), em diferentes solos, também verificaram
resultados crescentes para matéria seca foliar com
as doses de N. Em trabalho semelhante, Silva et al.
(2012) observaram resultados crescentes até a dose
170 kg ha! de N.

Houve aumento linear dos teores foliares de
N em funcdo das doses de N aplicadas (Figuras 2A
e 2B). Os teores foliares de N variaram de 25,1 a
30,1 gkg!ede24,2a29,3 gkg! nos experimentos
em SPD e em SPC, respectivamente. Franca et al.
(2011) observaram teores foliares de N semelhan-
tes quando aplicadas doses de até 200 kg ha! de N.
Silva et al. (2005) observaram incremento no teor
foliar de N até a dose de 145 kg ha'!. Ferreira et al.
(2009) afirmaram que o teor foliar de N pode ser
menor quando o milho ¢ cultivado em SPD. Porém,
foram observados os maiores teores de N foliar no

experimento em SPD (Figura 2A).

Assim como o teor, o conteudo foliar de N
aumentou linearmente com as doses de N em ambos
os sistemas de cultivo (Figuras 2C e 2D). Isso ocorre
devido aos maiores valores de matéria seca foliar e
de teores de N. No entanto, o SPC apresenta maiores
contetidos de N que o SPD (Figura 2D). O aumen-
to no contetdo de N propicia aumento na clorofila,
pigmento utilizado para predizer o estado nutricio-
nal do N na planta (Booij et al., 2000). Essa relagdo
¢ atribuida principalmente ao fato de que de 50% a
70% do N total das folhas ¢ integrante de enzimas
presentes nos cloroplastos (Chapman & Barreto,
1997). Silva et al. (2012) observaram aumento no
conteudo de N foliar até doses de aproximadamente
140 kg ha! de N.

Conclusoes

As maximas produtividades foram alcangadas
com as doses de 316 e 340 kg ha! de N, quando a cultu-
ra do milho foi cultivada em Sistema de Plantio Direto
e de Preparo Convencional do Solo, respectivamente.

Os teores foliares de N associados a maxi-
ma produtividade e a maxima eficiéncia economi-
ca de graos foram 29,7 e 28,3 g kg no cultivo em
Sistema de Plantio Direto. No Sistema de Preparo

Convencional do Solo, esse valor é de 29,3 g kg™
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