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RESUMO - O nitrogénio ¢ um elemento que propicia efeitos benéficos no crescimento e na produtividade do milho.

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi estudar o crescimento de plantas e o potencial de producdo de fitomassa

seca do milho, para fins de silagem, em funcdo de fontes e doses de nitrogénio. O experimento foi realizado na area

experimental da UEMS de Cassilandia, MS. Utilizou-se o delineamento de blocos casualizados em esquema fatorial

2x5, constituido pela combinagdo de fontes de nitrogénio (ureia e ureia revestida com aditivos minerais + polimero)

e doses de nitrogénio no sulco de semeadura (100%, 75%, 50%, 25% e zero da dose recomendada), com quatro

repeti¢cdes. Foram realizadas avaliagdes de altura das plantas, altura de inser¢ao da espiga, didmetro do colmo, indice

de colheita, fitomassa fresca e seca total, fitomassa fresca e seca de espigas ¢ fitomassa fresca e seca de colmo mais

folhas. O manejo do nitrogénio (doses de N em relagdo a dose recomendada) teve efeito positivo linear no crescimento

do milho para fins de silagem. As fontes e doses de nitrogénio tiveram efeitos distintos sobre potencial de producdo de

fitomassa seca na cultura, sendo mais recomendado o uso da uréia sem revestimento na dose 160 kg ha™' de N.

Palavras-chave: Zea mays; Ureia; Kimcoat; liberagdo lenta; polimero.

PHYTOMASS IN SILAGE PRODUCTION AS A FUNCTION
OF NITROGEN MANAGEMENT IN MAIZE

ABSTRACT - Nitrogen is an element that provides beneficial effects on growth and yield of corn. The objective of

this study was to evaluate plant growth and the potential of dry phytomass production of corn for silage purposes,

according to sources and levels of nitrogen. The experiment was conducted in the experimental area of the UEMS

Cassilandia - MS. A randomized blocks design was used, in a factorial scheme 2x5, comprising the combination of

nitrogen sources (urea and urea coated with mineral additives + polymer) and nitrogen at sowing (100%, 75%, 50%,

25 and zero% of the recommended dose), with four replications. Evaluations were performed of plant height, average

height of ear, stem diameter, harvest index, fresh and dry total phytomass, fresh and dry ear phytomass and fresh and

dry phytomass of stem plus sheet. The management of nitrogen (N doses over the recommended dose) had a positive

effect on linear growth and corn for silage purposes. Sources and nitrogen levels had different effects on productive

potential of dry phytomass in corn silage purposes, and the most suitable was the use of uncoated urea at 160 kg ha' N.

Keywords: Zea mays, urea, Kimcoat, slow release, polymer.
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Na safra 2016, a produg@o de milho na regido
Centro-Oeste foi em torno de 27,4 milhGes de tonela-
das de graos, sendo o milho segunda safra com uma
produgdo de 25 milhdes de toneladas de graos (IBGE,
2016). Dessa maneira, a cultura do milho (Zea mays
L.) tem apresentado prognostico promissor de renta-
bilidade devido as expectativas de comercializagdo
dessa commoditie no mercado internacional. Nesse
sentido, ¢ de suma importancia adotar técnicas que
visem ao aumento de produtividade, como técnicas
de nutrigdo equilibrada.

Nesse sentido, estudos sobre o manejo do nitro-
génio na cultura do milho sdo importantes. As plantas
superiores sdo capazes de absorver o nitrogénio sob
diferentes formas: aminoacidos, ureia, amonio e, pre-
dominantemente, sob a forma de nitrato. O nitrogénio
protéico ¢ a maior fragao existente no tecido vegetal,
correspondendo em torno de 80 a 85% do N total.
Além de ser constituinte dos aminoacidos protéicos
e livres, o nitrogénio esta presente em outros com-
postos nitrogenados importantes. Destaque-se a for-
macao de bases nitrogenadas (purinas e pirimidinas),
constituintes dos acidos nucléicos (DNA e RNA),
perfazendo em torno de 10% (Floss, 2008).

Aureia é um composto nitrogenado so6lido, que
se apresenta na forma de granulos brancos e possui
de 45 a 46% de N na forma amidica. E o fertilizan-
te nitrogenado mais utilizado no mundo. Apresenta
os mais baixos custos de transporte e estocagem por
unidade; um dos cuidados necessarios para aumentar
sua eficiéncia ¢é incorpora-la ao solo no momento da
aplicacdo para minimizar as perdas por volatilizagao
(Facre, 2007).

No mercado, existem adubos nitrogenados re-
vestidos; exemplo desses ¢ um constituido por um
granulo de ureia revestida com trés camadas de aditi-

vos especiais, em que cada camada possui sua funcdo.

A ultima camada ¢ dotada de um corante para dife-
renciar do convencional e esta camada ¢é constituida
por um aditivo de baixa solubilidade que necessita
de um volume maior de dgua para desfazé-la. Com
isso, reduzem-se as perdas do nitrogénio do adubo
por volatilizagdo. Depois de incorporado, o nitrogé-
nio na forma de amonia (NH,) seré transformado em
ion amodnio (NH,") e estara disponivel em sua maior
parte na forma amoniacal (NH,"), reduzindo assim as
transformagdes nas formas nitricas (NO,"). Os outros
dois polimeros estarfo em solugdo junto com o amo-
nio (NH,"), dificultando assim o seu reconhecimento
pelas bactérias nitrificadoras e, com isso, reduz-se a
perda por lixiviagdo, além de reduzir o gasto ener-
gético pelas plantas para metabolizar o nitrogénio na
forma amoniacal (NH,"). J4 no caso do nitrato (NO,),
a planta tem um elevado gasto energético para reduzir
0 nitrogénio na forma oxidada nitrato (NO,’) para a
forma reduzida amonio (NH,"), até¢ chegar a forma
de grupamento amina ou amino e ser incorporado
nos esqueletos de carbono, sintetizando aminoéacidos,
proteinas, enzimas e hormdnios. Em suma, com a tec-
nologia de ureia revestida, se potencializa a eficiéncia
do fertilizante, reduzindo as perdas por volatilizagao,
lixiviagdo e desnitrificagdo, permitindo ainda um
menor gasto energético pelas plantas ao metabolizar
uma fracdo do nitrogénio na forma amoniacal (Fer-
reira, 2010).

Com o aumento dos pregos dos insumos, mui-
tas vezes ndo refletindo o aumento do preco de ven-
da da produgédo, torna-se de extrema importancia o
aprimoramento de praticas que promovam a maxi-
mizacdo do aproveitamento dos mesmos, melhoria
na disponibilidade dos nutrientes para as plantas, em
momentos de maior absor¢do pela cultura, visando
assim a sustentabilidade do sistema de produgdo da

cultura. A rentabilidade da cultura esta diretamente
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relacionada com a produtividade e qualidade do pro-
duto produzido.

Diante do exposto, os objetivos do trabalho
foram avaliar o crescimento de plantas e o potencial
de produgdo de fitomassa seca na cultura do milho
para fins de silagem, em fun¢do de fontes e doses de

nitrogénio.
Material e Métodos

O experimento foi realizado na area expe-
rimental da Unidade Universitaria de Cassilandia
(UUC), da Universidade Estadual de Mato Grosso do
Sul (UEMYS), localizada no municipio de Cassilandia,
MS, em 2010 e 2011. O solo da area foi classificado
como Neossolo Quartzarénico pela atual nomencla-
tura do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(Santos et al., 2006).

Foram coletadas amostras de solo 15 dias antes
da semeadura, segundo metodologia descrita por Raij
et al. (2001). Na analise quimica do solo, determina-
ram-se os seguintes valores: matéria organica (MO):
17 g dm?; P (resina): 11 mg dm™; pH (CaCl,): 6,0; K,
Ca, Mg e H+AL: 0,5, 25, 14 ¢ 13 mmol_ dm?, respec-
tivamente; ¢ V: 75%.

O experimento foi conduzido em blocos ao
acaso em esquema fatorial 2x5, constituido pela com-
binacdo de fontes de nitrogénio (ureia e ureia revesti-
da com aditivos minerais + polimero) e doses de apli-
cacdo de nitrogénio no sulco de semeadura (100%,
75%, 50%, 25% e zero da dose recomendada - 160
kg ha'), com quatro repeti¢des, constituindo assim
40 parcelas. Cada unidade experimental foi constitui-
da por quatro linhas de 5,0 m de comprimento com
espacamento de 0,50 m entrelinhas. A semeadura foi
realizada em area tendo Crotalaria juncea como cul-

tura antecessora e sua dessecacdo foi realizada com

o herbicida glyphosate (1.500 g do i.a. ha') 15 dias
antes do manejo do solo.

No tratamento com a ureia revestida por ca-
madas de aditivos minerais e polimeros, os aditivos
presentes protegem o fertilizante nitrogenado (ureia)
das principais perdas que ocorrem no processo de
adubagdo, como volatilizagdo de NH,, nitrificagdo e
desnitrificacdo, e permitem uma disponibilizagdo de
nutrientes mais progressiva, ajustada a demanda das
plantas durante o seu ciclo (Kimberlit Agrociéncias,
2013).

O preparo do solo foi realizado com gradagem
pesada e gradagem de nivelamento. A semeadura foi
manual no dia 16 de dezembro de 2010, utilizando
hibrido triplo precoce Herculex *I -2B655, da empre-
sa Dow AgroSciences®, em espagamento de 0,50 m
entrelinhas. A adubag@o quimica basica nos sulcos de
semeadura foi calculada de acordo com as caracteris-
ticas quimicas do solo e as recomendag¢des de Souza e
Lobato (2004) e foi constituida de 100 kg ha™' de P,O,
(superfosfato simples) e 60 kg ha"' de K O (cloreto
de potassio). Aplicacdo da dose recomendada de ni-
trogé€nio da semeadura + cobertura foi usada em dose
unica no sulco de semeadura para avaliar a eficiéncia
da ureia revestida. O controle de plantas espontineas
foi realizado aos 30 e aos 49 dias apods a semeadura,
com capinas manuais.

Foram realizadas avaliagdes: a) altura de plan-
tas e de inser¢do da primeira espiga - a altura de plan-
tas foi determinada através de medi¢do, em centime-
tros, da distancia entre o colo da planta e a extremida-
de do penddo floral e, para a espiga, a distancia entre
o colo da planta e o ponto de inser¢do da primeira
espiga, realizadas em 10 plantas amostradas aleato-
riamente dentro da area util de cada unidade expe-
rimental (duas linhas de 4 m); b) diametro do colmo

— medido com auxilio de um paquimetro digital no
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colo da planta em 10 plantas por parcela; c) indice
de colheita (em relacdo fitomassa de espigas); d) fi-
tomassas fresca e seca total, fitomassas fresca e seca
de espigas e fitomassas fresca e seca de colmo mais
folhas, realizadas com as plantas contidas na area util
de cada parcela (duas linhas de 4 m), e os dados fo-
ram expressos em toneladas por hectare.

Os dados foram avaliados por meio da analise
de variancia pelo teste F e verificou-se ajuste a regres-
sdo polinomial para o fator doses de nitrogénio. Foi
utilizado o programa Sanest, Sistema de Analise Es-
tatistica para microcomputadores (Zonta & Machado,
1986).

Resultados e Discussao

A emergéncia das plantulas ocorreu aos seis
dias apds a semeadura. O florescimento masculino
(pendoamento) ocorreu por volta de 53 dias apos a se-
meadura. Nas avaliacdes de altura média das plantas,
altura média de inser¢do da espiga, didmetro médio
do colmo ¢ indice de colheita, ndo houve interacdo
significativa entre os fatores estudados (Tabela 1).
Ocorreu interagdo significativa entre os fatores estu-
dados nas avaliacdes fitomassa seca total, fitomassa
seca de espigas e fitomassa seca de colmo mais folhas
(Tabela 2).

As fontes de nitrogénio utilizadas nao tiveram
efeito sobre as caracteristicas altura de planta, altura
de inser¢do da primeira espiga e didmetro de colmo
(Tabela 1), podendo ser recomendada uma das duas
fontes para obtencao de qualidade elevada em funcao
dessas caracteristicas da planta.

O aumento da porcentagem de aplicagdo de ni-
trogénio no sulco de semeadura propiciou aumento
linear na altura da planta e inser¢do da espiga e no

diametro do colmo, evidenciando, assim, que a cultu-

ra do milho responde positivamente em crescimento
até a dose testada del60 kg ha' N; decorrente que
o nitrogénio ¢ o macronutriente requerido em maior
quantidade pelos vegetais, este tem influéncia direta
no crescimento e consequentemente no desenvolvi-
mento do vegetal, por estar ligado a moléculas impor-
tantes, como clorofila. Além de ser constituinte dos
aminoacidos protéicos e livres, o nitrogénio esta pre-
sente em outros compostos nitrogenados importantes.
Destaque-se a formagdo de bases nitrogenadas (puri-
nas e pirimidinas), constituintes dos acidos nucléicos
(DNA e RNA), perfazendo em torno de 10% (Floss,
2008). As doses influenciaram o crescimento da plan-
ta, diferente do observado por Aguiar et al. (2012),
que ndo observaram diferencas entre as doses 0 ¢ 144
kg ha'! para o desempenho agrondmico de 22 cultiva-
res de milho.

Em relagdo ao indice de colheita, as fontes de
nitrogénio utilizadas tiveram efeito sobre esta carac-
teristica, assim como as doses, obtendo-se uma res-
posta linear positiva até a dose testada de 160 kg ha'!
de N e uso da ureia revestida maior valor. O indice de
colheita podera identificar as habilidades do vegetal
em combinar elevada capacidade de producdo total
e em destinar a fitomassa seca acumulada as compo-
nentes de interesse econdmico. O indice de colhei-
ta maximo para a cultura do milho, considerando os
graos, encontra-se proximo de 60 (Fancelli & Doura-
do Neto, 2000). O indice de colheita obtido no estu-
do variou de 61 a 74, maior do que o citado, pois no
presente estudo o rendimento de interesse econdmico
foi avaliado em relagdo a espiga (grdos + sabugo +
bracteas).

Na Tabela 2, se verificou na avalia¢do de fito-
massas fresca total, de espigas e colmo + folhas que
as doses de nitrogénio tiveram efeitos distintos quan-

do se utilizou ureia ou ureia revestida, sendo que os
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Tabela 1. Altura média das plantas (AP), altura média de inser¢do da espiga (Al), diametro médio do colmo
(D) e indice de colheita (IC) em fungdo das fontes de nitrogénio e doses de N na cultura do milho. UEMS/
UUC - Cassilandia, MS, 2010/11.

Tratamentos (AP) (AD (D) Ic)
m --mm--
Fonte de nitrogénio
Ureia M1,40 0,54 10,10 65,80 b
Ureia revestida 1,35 0,52 9,88 71,05 a
Doses N em relagdo & dose recomendada (100% = 160 kg ha™)
0% 1,12 0,38 8,60 61,25
25% 1,32 0,44 9,13 68,12
50% 1,36 0,51 9,87 68,25
75% 1,52 0,62 11,03 70,25
100% 1,59 0,67 11,32 74,25
F Fonte nitrogénio 1,69™* 1,04™* 0,50™* 7,40
Ajuste a regressao R.L.O" R.L.D" R.L.O™ R.L.Y™
C.V.(%) 8,82 11,71 9,70 8,92

*IC- Indice de colheita - avaliagdo realizada 101 dias ap6s emergéncia; MMédias seguidas de letras diferentes nas colunas, dentro do
fator fonte de nitrogénio, diferem estatisticamente entre si pelo teste de F a 5% de probabilidade; ™*ndo significativo; “significativo a
5% de probabilidade; ““significativo a 1% de probabilidade; R.L. - Regressdo linear; VY = 1,152500 + 0,0045500 x, R>= 0,96; @Y =
0,373750 + 0,0030750 x, R*= 0,99; @Y = 8,525750 + 0,0292850 x, R?~ 0,97; @Y = 62,800000 + 0,1125000 x, R*>= 0,89.

Tabela 2. Desdobramentos da interacao significativa da analise de variancia referente a fitomassa fresca total
(FFT), fitomassa fresca de espigas (FFE) e fitomassa fresca de colmo mais folhas (FFCF) em fung¢ao das fontes
de nitrogénio e doses de N na cultura do milho, UEMS/UUC — Cassilandia, MS, 2010/11.

Tratamentos FFT FFE FFCF

Fonte de nitrogénio
Ureia (U) U revestida Ureia (U) U revestida Ureia (U) U revestida

Doses N***

toneladas por hectare
0% M5.760b 7.19a 2.23 2.72 353a 447D
25% 10,77 11,36 4,03b 5,83 a 6,74 a 5,54 b
50% 17,00 a 15,01 b 6,71 b 8,47 a 10,29 a 6,54 b
75% 2296 a 16,32 b 10,70 a 8,57b 12,26 a 7,75b
100% 2545 a 15,35b 13,37 a 8,76 b 12,08 a 6,59 b
Ajuste regressdo R.L.O™ R.Q.2™ R.LO™ R.LW™ R.L.O™ R.Q.O"
C.V. (%) 4,35 7,90 7,65

R.L. - Regressdo linear; R.Q. - Regressdo quadratica; MMédias seguidas de letras diferentes minusculas nas linhas diferem estatistica-
mente entre si pelo teste de F a 5% de probabilidade; ™ néo significativo; ** significativo a 1% de probabilidade; *** dose recomenda-
da (160 kg ha); VY = 6,07550 + 0,2062800X, R?= 0,98; @Y = 6,988786 + 0.2294271X - 0,00144257 X?, R*=0,99; @Y = 1,618000
+ 0,1158200X, R* = 0,99; @Y = 3,905500 + 0,0593300X, R*= 0,80; ©'Y = 4,460000 + 0,0904600X, R* = 0,90; ©Y = 4,282072 +
0,0743543X - 0,00048514X2, R* = 0,90.
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dados se ajustaram em equagdes lineares positivas,
com excecao para ureia revestida nas fitomassas fres-
ca total e colmo + folhas, com ajuste quadratico. A
fitomassa fresca com aumento da dose de nitrogénio
utilizado foi maior com ureia em relagdo a ureia re-
vestida. De acordo com Civardi et al. (2011), a ureia
comum incorporada ao solo propicia maior rendi-
mento de graos de milho e maior lucratividade do que
a ureia revestida aplicada em superficie, sendo que
a reducdo da dose de ureia revestida com polimeros
promove reducdo no rendimento de graos do milho. Ja
Martins et al. (2014) verificaram que a ureia revestida
por polimeros proporcionou maior produtividade que
a comum, quando aplicada a superficie do solo em
periodo de veranico, em doses acima de 170 kg ha! N.

Na Tabela 3, se verificou na avaliagdo de fito-
massas seca total e seca de espigas que as doses de
nitrogénio tiveram efeitos distintos quando se utili-

zou ureia ou ureia revestida, sendo que os dados se

ajustaram em equacdes linear positiva e quadratica,
respectivamente. Pode-se evidenciar que o aumento
na fitomassa seca com aumento da dose de nitrogé-
nio utilizado foi maior com ureia em relagdo a ureia
revestida, decorrente talvez de que a fonte com reves-
timento tenha disponibilizado uma menor quantidade
de N para a cultura em comparagdo a ureia conven-
cional no momento de maior absor¢do desse nutriente
pela planta, consequentemente refletindo no cresci-
mento ¢ desenvolvimento do vegetal.

Neumann et al. (2005) verificaram para a fi-
tomassa seca de planta equacdes quadraticas para os
componentes bracteas e sabugo, com aplicagdo de
79,9 e 93,9 kg ha'! respectivamente, e equagdes linea-
res crescentes para o colmo e a planta inteira com o
melhor crescimento, sendo a maior dose 135 kg ha''.

Em relacdo as doses de nitrogé€nio, apenas
quando se utilizaram zero e 25% as fontes de nitrogé-

nio ndo tiveram efeito na fitomassa seca total; ja para

Tabela 3. Desdobramentos da interagdo significativa da analise de variancia referente a fitomassa seca total

(FST), fitomassa seca de espigas (FSE) e fitomassa seca de colmo mais folhas (FSCF) em fungao das fontes de
nitrogénio e doses de N na cultura do milho. UEMS/UUC — Cassilandia, MS, 2010/11.

Tratamentos FST FSE FSCF
Fonte de nitrogénio

Doses N*#* Ureia (U) U revestida Ureia (U) U revestida Ureia (U) U revestida

toneladas por hectare
0% M1.61 230 0.99° 1.40° 0.61° 0.92°
25% 3,10b 442 a 1,93b 3,35a 1,20 1,10
50% 4,92 4,93 3,13 3,70 1,80 a 1,30 b
75% 7,97 a 6,15b 5,50 4,50 2,50a 1,70 b
100% 8,24 a 5,60b 6,10 a 420b 2,20 a 1,40 b
Ajuste R.L.M” R.Q.@™ R.LO™ R.Q.Y R.Q.O™ R.L.©™
C.V. (%) 15,25 20,70 14,99

R.L. - Regressdo linear; R.Q. - Regressdo quadratica; MMédias seguidas de letras diferentes minusculas nas linhas diferem estatis-

ticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; "$ndo significativo; ** significativo a 1% de probabilidade; *** dose
recomendada (160 kg ha); VY = 1,539500 + 0,0725300 x, R? = 0,96; @Y = 2,348857 + 0,0867414 x - 0,00053571 x*, R* = 0,96; @
Y = 0,783000+ 0,0547500 x, R* = 0,97; @Y = 1,494500 + 0,0723900 x - 0,00045400 x*, R*= 0,96; ©Y = 0,513500 + 0,0371900 x -

0,00019400 x, R?= 0,94; ©Y = 0,959000 + 0,0061700x, R? = 0,70.
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fitomassa seca da espiga, isso ocorreu nas doses zero,
50 e 75%.

Em estudo de adubagdo nitrogenada na cultura
do milho, Araujo et al. (2004) observaram aumento
de 28% na producao de graos e de 37% na producdo
de fitomassa seca em comparagdo a ndo aplicagdo de
nitrogénio, com as maiores produtividade e fitomassa
alcancadas na dose 240 kg ha'. Em estudo sobre o
parcelamento da adubacgao nitrogenada e rendimento
de espigas verdes de milho, Silva e Silva (2003) ob-
servaram que a aplica¢do de 120 kg ha'! aos 45 dias
apos a semeadura, ou parcelada na semeadura, 25 e
45 dias ap6s a semeadura (0; 1/3 e 2/3), promoveu os
melhores rendimentos.

Em relagdo a fitomassa de colmo mais folhas,
as doses de nitrogénio tiveram efeitos distintos quan-
do se utilizaram as diferentes fontes de nitrogénio,
sendo que os dados se ajustaram em equacdes qua-
dratica e linear positiva para ureia e ureia revestida,
respectivamente. Em relagdo as doses de nitrogénio,
apenas quando se utilizaram zero e 25% as fontes de
nitrogénio ndo tiveram efeito na fitomassa seca de

colmo mais folhas.

Conclusoes

As fontes e doses de nitrogénio tiveram efei-
tos distintos sobre o potencial de producgdo de fito-
massa seca na cultura do milho para fins de silagem,
sendo mais recomendado o uso da ureia sem revesti-
mento na dose 160 kg ha! de N.
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