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RESUMO

A cultura do milho destaca-se no sistema de integracdo lavoura-pecuéria (ILP) devido as
diferentes possibilidades de sua utilizacdo dentro da propriedade. Para obter altas
produtividades na cultura, € necessario que se faca uma adubacdo nitrogenada correta, pois a
cultura é muito exigente e responsiva a adubacdo. O presente trabalho teve por objetivo
avaliar o desenvolvimento e a produtividade do milho em um sistema de ILP com diferentes
doses de N, além de verificar a maxima eficiéncia técnica (MET) e econémica (MEE) para o
sistema. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com trés repeticoes.
Foram utilizadas quatro doses de nitrogénio em cobertura (0, 40, 80 e 120 kg ha™). Foram
avaliados caracteres morfoldgicos: altura de planta, diametro de colmo e altura de insercao de
espiga; componentes de rendimento: comprimento de espiga, fileiras por espiga, graos por
fileira, graos por espiga, massa de mil gréos e produtividade. Também foi calculada a MET,
MEE e feita a analise econdmica para cada dose de N aplicada. A aplicacdo de nitrogénio
influenciou significativamente todos os parametros avaliados, exceto o niumero de fileiras por
espiga. O aumento das doses de N afetou de forma linear positiva a produtividade. A maxima
produtividade de gréos 13.287 kg ha™ de milho seria encontrada com o uso de 183,85 kg ha™
de N. A MEE foi seria obtida com 178,09 kg ha™ de N, com uma produtividade de 13.277 kg
ha de milho.

Palavras-chave: Nitrogénio, ureia, Zea mays L., plantio direto.



ABSTRACT

The corn stands out in the crop-livestock integration (CLI) due to different possibilities for
use within the property. For high productivity in culture, it is necessary a correct nitrogen
fertilization, because crop picky and responsive to fertilization. This study aimed to evaluate
the development and productivity of corn in a CLI system with different doses of N, and
check the maximum technical efficiency (TEM) and economic (ESM) for the system. The
experimental design was a randomized block design with three replications. Four doses of
nitrogen were used in (0, 40, 80 and 120 kg ha™). We evaluated morphological characters:
plant height, stem diameter and ear insertion height; yield components: length of spike, rows
per ear, kernels per row, grains per spike, thousand grain weight and productivity. Was also
calculated TEM, SEM and made the economic analysis for each N rate applied. The
application of nitrogen significantly influenced all parameters except the number of rows per
ear. The increase of N rates affected positively linearly productivity. The maximum grain
yield 13,287 kg ha™ of corn would be found with the use of 183.85 kg ha™ of N. The ESM
was would be obtained with 178.09 kg ha™ N, with a yield of 13,277 kg ha™* of maize.

Key words: Nitrogen, urea, Zea mays L., no tillage.
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1 INTRODUCAO

A cultura do milho pode ser cultivada nas mais variadas condi¢fes de clima e manejo,
estando espalhada por todo o planeta em quase todos os paises (GLAT, 2010). Estados
Unidos, China e Brasil sdo os maiores produtores mundiais de milho (GLAT, 2010;
MIRANDA et al., 2012; DEAGRO/FIESP, 2013). Segundo levantamento do USDA estes
paises estdo também entre os maiores consumidores e que apresentam 0S maiores estoques
mundiais (DEAGRO/FIESP, 2013).

Em 2013 a regido sul do Brasil foi a maior produtora de milho primeira safra e a
segunda maior produtora de milho total (primeira e segunda safra), ficando atras apenas do
Centro-Oeste (CONAB, 2014). A possibilidade de ocorréncia de geadas € um dos fatores que
limita o cultivo do milho safrinha na regido Sul do Brasil (MALUF et al., 2000).

Segundo dados da Conab (2014) na safra 2012/13 e 2013/14 Santa Catarina foi 0 8°
maior produtor de milho do Brasil. Porém, devido ao grande consumo do produto por alguns
setores da cadeia produtiva, Santa Catarina vem apresentando um déficit na producéo estadual
(EPAGRI/CEPA, 2012), desta forma se repete a ja tradicional necessidade de compra de
milho de outras regides (EPAGRI/CEPA, 2013).

Entre as safras de 2008/09 e 2012/13 a microrregido de Curitibanos (Abdon Batista,
Brunodpolis, Campos Novos, Curitibanos, Frei Rogério, Monte Carlo, Ponte Alta, Ponte Alta
do Norte, Santa Cecilia, Sdo Cristovao do Sul, Vargem e Zortéa) apresentou um decréscimo
de 11 mil hectares e 37,8 mil toneladas (CONAB, 2014). Contrapondo a isso, entre 0s anos de
2004 e 2012 a quantidade de milho produzido no municipio de Curitibanos aumentou de 15
para 63 mil toneladas (4,2 vezes), enquanto a area plantada aumentou apenas 1,8 vezes (de 5
para 9 mil hectares) (IBGE, 2013).

O sistema de integracdo lavoura-pecuaria (ILP) possibilita a diversificacdo de
atividades agricolas e pecuérias dentro da propriedade onde ambas sdo beneficiadas,
possibilitando desta maneira a exploracdo do solo durante mais meses durante o ano (CRUZ
et al., 2008). O objetivo da sucessdo lavoura-pecuéria é a producdo de forragem na entressafra
destinada a atividade pecuaria, melhoria na conservacdo do solo, reducdo da flutuacdo de
temperatura no solo e possibilidade de agregar valor ao sistema de producdo (GIMENES et
al., 2010).

O milho destaca-se na ILP devido as varias possibilidades de utilizacdo dentro da
propriedade, podendo ser utilizado para alimentacdo animal e humana ou gerando renda

através da sua comercializacdo (ALVARENGA et al., 2006). A ILP tem demostrado ganhos
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em produtividade e maior sustentabilidade na producgéo de grdos e animais, reduzindo riscos
de impacto ambiental e proporcionando maior retorno liquido da producdo, além de promover
diversificacdo das atividades e consequentemente garantir a renda ao produtor (GIMENES et
al., 2010).

O milho € muito exigente e responsivo a adubacdo com nitrogénio (N) e para obter
altas produtividades na cultura do milho é necessério que se faga uma adubagdo correta e com
as doses definidas a partir da expectativa de rendimento e teor de matéria organica no solo
(CRUZ et al., 2009). Por ser um constituinte essencial das proteinas e interferir diretamente
no processo fotossintético, o nitrogénio possui papel fundamental para a nutricdo das plantas
(ANDRADE et al., 2003).

As plantas absorvem o nitrogénio preferencialmente de duas formas, na forma nitrica
(NO3) efou amoniacal (NH;") (CORREA & SCHULZ, 2011). Porém apenas 2% do
nitrogénio encontrado no solo esta presente nessas formas. Por participar nas moléculas de
compostos organicos e ativar enzimas para realizacdo de processos vitais as plantas o
nitrogénio é o elemento que causa maiores efeitos nas caracteristicas da planta relacionadas ao
crescimento e desenvolvimento (OKUMURA et al., 2011).

Com isso, o objetivo do trabalho foi avaliar o crescimento e a produtividade do milho
em ILP com diferentes doses de N, além de verificar a méxima eficiéncia técnica e econémica

para esse sistema.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental da UFSC Campus Curitibanos
na safra 2013/14, situada a uma latitude 27°16'26.55" sul e longitude de 50°30'14.41" oeste,
com altitude de 1000 metros. O clima é classificado como Cfb, temperado com temperatura
média entre 15°C e 25°C, tendo uma precipitacdo média anual de 1500 mm. Os dados de
precipitacdo durante o periodo do experimento sdo apresentados na Figura 1. O solo €
classificado como Cambissolo Haplico de textura argilosa (550 g kg™ de argila) (EMBRAPA,
2006), apresentando os seguintes atributos quimicos na camada 0-20 cm de profundidade:
MO: 36,19 gdm™, P: 10,70 mgdm™, K: 0,10 cmol.dm™, pH: 6,00 CaCl, e Teor de Argila:
55%.
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Figura 1: Valores diarios da precipitacdo pluviométrica registrada durante o periodo de
conducéo do experimento. Curitibanos, SC, 2013/14.
Fonte: INMET, Curitibanos, SC, 2013/14.

O delineamento experimental adotado foi 0 de blocos ao acaso com trés repeti¢fes. A
area total ocupada pelo experimento foi de 576 m% O milho foi semeado sob resteva do
consorcio de aveia e azevem que recebeu adubacdo nitrogenada equivalente no periodo de
inverno. Foram utilizadas quatro doses de nitrogénio: testemunha 0 kg de N; 40 kg N ha™*; 80
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kg N ha™ e 120 kg N ha™. Cada parcela foi constituida por 7 linhas de 12 m de comprimento
espacadas em 0,7 m.

O experimento foi conduzido no sistema de plantio direto. A semeadura foi realizada
no dia 11 de outubro de 2013. Foi utilizada a semente de milho hibrido Dekalb 245 PRO™, a
populacéo foi de 65.000 plantas ha™, sendo semeadas 5 sementes m™. Os tratos culturais e o
manejo fitossanitario seguiram as recomendacdes técnicas da cultura, sendo igual para todos
os tratamentos. No plantio foram utilizados 450 kg ha™ do adubo 00-20-20 (N-P-K). A
adubacdo de cobertura foi feita no dia 13 de novembro de 2013 quando o milho se encontrava
entre os estaddios V4 e V5, pela escala de Hanway (CRUZ et al., 2008), utilizando a ureia
(45% de N), nas doses definidas para cada tratamento.

Foram avaliados componentes morfologicos no estagio de grdo umido e componentes
de produtividade ap0s a maturacdo. Para determinar os componentes morfoldgicos foram
selecionadas cinco plantas aleatoriamente por parcela. Foram avaliadas a altura de planta,
didmetro do colmo, determinado a 20 cm do solo e altura de insercdo da espiga principal.

Apdbs a maturacdo foram colhidas 7,6 m (desconsiderando 2,2 m de cada lado da
bordadura) das 3 fileiras centrais totalizando 16 m?, onde foi mensurada a massa de cada
amostra, extrapoladas para hectares e corrigidas para a umidade de 14%. A colheita foi
realizada de forma manual no dia 28 de marco de 2014. Além da produtividade foram
avaliados: comprimento de espiga, nimero de fileiras por espiga, nimero de grdos por fileira,
nimero de grdos por espiga e massa de mil gréos, esses valores foram avaliados em 10
espigas de cada parcela escolhidas aleatoriamente.

Os resultados foram submetidos & anélise de varidncia. As meédias das variaveis
qualitativas foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%. A média das varidveis quantitativas
submetidas a analise de regressao.

Para realizar a analise econémica e calcular a Méaxima Eficiéncia Econdmica (MEE)
foi utilizado o valor de R$ 65,00 para saca de 50 kg de ureia e R$ 23,35 para saca de 60 kg de
milho. O valor da ureia foi obtido através de um levantamento no comércio de Curitibanos,
considerando o preco médio praticado em outubro de 2013. O valor do milho foi determinado
a partir da média da saca comercializada na cidade em margo dos ultimos cinco anos.

A Maxima Eficiéncia Tecnica (MET) e a Méaxima Eficiéncia Econdémica (MEE)
foram determinadas a partir da equacéo y=a+bx+cx?. Para determinar o valor de “x” na MET

foi feita a derivacdo da funcdo implicita: % =b—2x*c*x.0 “x” na MEE foi determinado

( insumo —b)
produto

2%*cC

a partir da equagédo: x = (GEWEHR, 2012).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2 é apresentado o resultado do teste de médias para 0s componentes
morfologicos da cultura do milho. Para altura de planta (a) e altura de insercao da espiga (c) a
testemunha diferiu significativamente das demais doses, ja diametro de colmo (b) as doses de
80 kg N ha * e 120 kg N ha ™ diferiram da testemunha e néo diferiram significativamente

entre si.
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Figura 2: Componentes morfoldgicos da cultura do milho avaliados em grdo Umido, nos
diferentes tratamentos com adubacdo nitrogenada em sistema de integracdo lavoura-pecuaria.
*(a) altura de planta, (b) didmetro de colmo e (c) altura de insercdo da espiga. As barras

verticais indicam o erro padrdao da média.

Goes et al. (2013) avaliando caracteristicas agrondmicas e produtividade do milho sob
diferentes doses de N em cobertura no inverno verificaram que a altura de planta e didmetro
de colmo ajustaram-se de maneira quadratica com pontos de méaximo nas doses 105 kg N ha™
e 84,4 kg N ha™ respectivamente, a maior altura de insercdo da espiga foi encontrada com a
dose de 85 kg N ha™. Os valores de altura de planta de insercdo de espiga apresentaram

valores muito proximos aos encontrados no presente trabalho. Mendes et al. (2014) também
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verificaram o comportamento da testemunha (sem N), em apresentar as menores alturas em
relagdo aos outros tratamentos.

Os resultados dos componentes da produtividade sdo apresentados na Figura 3. No
comprimento de espiga (a), massa de mil graos (e) e produtividade (f) as doses de 80 kg N ha
e 120 kg N ha™ ndo diferiram entre si mais diferiram da testemunha, a dose de 40 kg N ha™
diferiu apenas da dose de 120 kg N ha™. Quanto ao nimero de fileiras por espiga (b) apenas a
testemunha diferiu das demais doses. Graos por fileira (c) e graos por espiga (d) a testemunha
diferiu significativamente de todas as doses e a dose de 40 kg N ha™ diferiu da dose de 120 kg

N ha™,

a b
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Figura 3: Componentes de produtividade da cultura do milho avaliados apds a maturacdo da
cultura, nos diferentes tratamentos com adubacdo nitrogenada em sistema de integracdo

lavoura-pecuéria. Curitibanos, SC, 2014. * (a) comprimento de espiga; (b) n° de fileiras por
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espiga; (c) n° de grdos por fileira; (d) n° de grdos por espiga; (e) massa de mil gréos e (f)
produtividade. As barras verticais indicam o erro padrdo da média.

Contrapondo a isso, Goes et al. (2012) em um trabalho com nitrogénio em cobertura
para o milho safrinha em Selviria, MS, verificaram que ndo houve efeito significativo das
doses de nitrogénio, segundo 0s autores a caracteristica comprimento de espiga é mais afetada
pelo genotipo do que pelas boas préticas culturais, para fileiras por espiga, graos por fileira e
gréos por espiga ndo foi verificado efeito significativo entre as doses de N utilizadas. Em um
trabalho realizado por Fernandes et al. (2005) os autores ndo observaram efeito das doses de
N (0, 30, 80 e 190 kg ha™) em relacdo ao niimero de fileiras por espiga, nimero de gréos por
fileira e comprimento de espiga.

Goes et al. (2013), verificaram efeito significativo com aplicacdo de doses de N para o
namero de fileiras por espiga, sendo que encontraram como ponto de méaxima a dose de 103,5
kg ha™ de N, o ponto de méxima para o nimero de gréos por fileira foi 80,6 kg ha™ de N e
98,1 kg ha™ de N para o niimero de gréos por espiga, valores muito préximos ao encontrado
no presente trabalho. Em trabalho realizado por Sichocki et al. (2014) ocorreu incremento do
namero de grdos por fileira com o aumento das doses de N. Também, em um experimento
com doses de nitrogénio associado a enxofre elementar em cobertura do milho, realizado em
Guarapuava-PR sob sistema de plantio direto, Mendes et al. (2014) detectaram diferencas
significativas entre os tratamentos para altura de planta, altura de espiga, massa de mil gréos e
produtividade.

Quanto a massa de mil gréos, foi encontrado um efeito linear positivo em funcéo da
aplicacdo de N. Resultados semelhantes foram encontrados por Sichocki et al. (2014) em um
trabalho com doses de nitrogénio e fésforo em milho safrinha em Rio Paranaiba, MG e por
Queiroz et al. (2011) em um trabalho em Patos de Minas, MG. Fernandes et al. (2005)
estimaram que a massa de mil grdos e os dados ajustaram-se em uma equagdo quadratica,
onde a maior massa foi encontrada préxima a dose de 90 kg N ha™ e diminuiu ao dobrar a
dose de N. Goes et al. (2013) acharam como ponto de méaxima eficiéncia 110,8 kg N ha™ para
a massa de mil grdos, estes dados corroboram com o encontrado no presente trabalho.
Contrapondo a esses dados no experimento realizado por Goes et al (2012) ndo houve efeito
significativo para massa de mil grdos, mas esse resultado pode ter sido afetado devido 0s
baixos indices pluviométricos que podem ter influenciado a incorporagdo do fertilizante no

solo.
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A aplicagdo de N aumentou linearmente a produtividade (Figura 3, f). O tratamento
com a maior dose de N (120 kg ha™) apresentou um rendimento de 8.331 kg ha™* a mais que a
testemunha. Dados semelhantes foram encontrados por Queiroz et al. (2011) onde a
produtividade do milho sequeiro respondeu de forma linear ao aumento da dose de N
aplicado. Mendes et al. (2014) verificaram que para a caracteristica produtividade os
tratamentos com adubacgdo ndo diferiram entre si, mas foram significativamente superiores a
testemunha. No trabalho de Goes et al. (2012) ndo houve efeito entre adubacao nitrogenada e
a produtividade, mas os autores ressaltam que essa interacdo depende de fatores como
umidade do solo, genética e dose utilizada. Em trabalho realizado em sistema de ILP
Andreolla (2010) encontrou como valores médios de produtividade do milho em &rea com
pastejo e area sem pastejo de 10.022 e 9.636 kg ha™, respectivamente, demonstrando haver
efeito residual do N aplicado na pastagem na cultura do veréo.

O efeito do N no desenvolvimento e produtividade da cultura do milho tem grande
influencia das condi¢es do ambiente, principalmente da quantidade e distribuicdo de chuvas.
Durante o cultivo do milho, houve precipitacdo de 773,8 mm (Figura 1). Segundo Cruz et al.
(2008) o milho é uma cultura muito exigente em agua e a necessidade durante seu ciclo esta
em torno de 600 mm e todas as fases podem sofrer danos caso ocorra uma ma distribuicao de
chuvas durante o ciclo.

A produtividade méxima mensurada por Sichocki et al. (2014) foi de 7.550 kg ha™,
alcancado com a aplicagdo de 150 kg ha™ de N. A méaxima produtividade encontrada por
Fernandes et al. (2005) em um experimento avaliando a eficiéncia de doses de N em Selviria,
MS foi obtida com 110 kg N ha™, totalizando 6.000 kg ha™ de gréos.

Segundo dados do Conab (2014) na safra 2013/14 Santa Catarina apresentou uma
produtividade média de 7.385 kg ha™, o que comparado a este experimento representa
3.201,44 kg ha™* e 4.576,92 kg ha™ a menos que os valores encontrados para as doses de N de
80 kg ha™ e 120 kg ha™, respectivamente. Segundo Cruz et al. (2012) alguns produtores ja
chegaram a atingir mais de 12.000 kg ha™ de milho, enquanto outros alcancam médias bem
inferiores, esse contraste se da principalmente & diferenca entre os sistemas de producéo.
Queiroz et al. (2011) também observaram médias maiores em seus tratamentos em rela¢éo a
média de produtividade do estado de Minas Gerais.

A anélise econdmica (Tabela 1) foi elaborada levando em consideracéo apenas o valor
da ureia (R$ 65,00 saca de 50 kg) e de venda do milho (R$ 23,35 saca de 60 kg). A dose de
120 kg ha™ foi a maior dose de N avaliada nesse estudo e também a que teve o maior

acréscimo no lucro comparada a testemunha. Queiroz et al. (2011) trabalhando com doses até
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160 kg N ha™ em milho concluiram que a dose de 120 kg ha™ foi a que proporcionou o
melhor retorno econdmico. No trabalho de Sichocki et al. (2014) a receita bruta e o lucro
foram incrementados de forma linear com as doses de N (30, 60, 90, 120 e 150 kg ha™)

aplicadas.

Tabela 1: Andlise econdmica da aplicacdo de diferentes doses de nitrogénio na cultura do
milho. Curitibanos, SC, 2013/14.

Custo do Acréscimo
Dosesde N Produtividade Receita Bruta Fertilizante Lucro de Lucro
(kg ha™) (kg ha™) (R$ha™)! Nitrogenado  (R$ ha™) 5

(RS ha'}) 2 (%)
0 3.630,16 1.412,74 0 1.412,74 0
40 6.861,58 2.670,30 115,56 2.554,74 80,84
80 10.586,44 4.119,89 231,11 3.888,78 175,27
120 11.961,91 4.655,18 346,67 4.308,51 204,98

! Média de preco do milho praticado em Curitibanos, SC em marco dos cinco tltimos anos (R$ 23,35 saca de 60
kg). % Fertilizantes comercializados em Curitibanos, SC, em novembro de 2013), utilizou-se ureia como fonte de
N (R$ 65,00 saca de 50 kg).

Com as doses avaliadas no experimento, a MET e a MEE foram encontradas com a
aplicacéo de 120 kg N ha™, porém estimou-se que com doses mais elevadas de N a MET seria
alcancada com a aplicacdo de 183,85 kg ha™, totalizando uma produtividade de 13.287 kg ha™
de milho (Figura 4), indicando que se fossem aplicadas doses de N maiores do que estas, a
cultura ndo responderia em produtividade. A MEE seria encontrada com a aplicacdo de 178
kg ha™ de N, obtendo uma produtividade de 13.277 kg ha™ de milho, indicando a dose que
traria 0 melhor retorno econdmico nas condi¢Ges e valores avaliados no experimento.
Segundo Cruz et al. (2008) a recomendacdo de adubacdo nitrogenada em cobertura no milho
varia entre 60 a 100 kg ha™, mas na tomada de decisdo sobre a adubacéo é necessério levar
em consideracdo varios fatores, entre eles as condi¢des edafoclimaticas, sistema de cultivo,
época de semeadura, época e modo de aplicagdo e fonte de N utilizada, por isso a
recomendacdo da adubacdo nitrogenada ndo deve ser generalizada. Silva & Souza (2007)
encontraram a MEE do milho em sucessdo da aveia preta com a aplicacdo de 150 kg ha™ de N
e a MET com a aplicacéo de 205 kg ha™ de N.

A diferenca na dose de N e na produtividade de milho encontrada para MEE em
relagdo a MET foi de 5,76 e 9,64 kg ha™, respectivamente. Segundo Silva & Souza (2007) é
mais interessante trabalhar com a MEE ja que esta leva em consideracdo os pre¢os do adubo
utilizado e do produto colhido.
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Figura 4: Curva de produtividade e pontos de méxima eficiéncia econdmica e méxima

eficiéncia técnica.

Considerando a dose de N e a produtividade, a MET proporcionaria um lucro de R$
4.639,95 ha, 7,69% a mais que a maior dose testada no experimento (120 kg ha™). A MEE
apresentaria um lucro 7,99% maior que a dose de 120 kg ha, totalizando um lucro de R$
4.652,84 ha™. Estes resultados demonstram ser mais interessante alcancar a MEE e ndo a
MET, pois a partir de 178 kg ha™ de N o aumento dos gastos com adubacéo nitrogenada nao
proporciona um aumento no rendimento de grdos que justifique economicamente o0 aumento

da dose de N aplicada.
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4 CONCLUSOES

O nitrogénio influenciou positivamente todos os componentes avaliados.

As doses de 80 e 120 kg de N ha™ ndo diferiram significativamente entre si em
nenhuma das variaveis avaliadas.

A produtividade de milho teve resposta linear positiva a aplicacdo de nitrogénio até
120 kg de N ha™.

A maxima eficiéncia técnica seria encontrada com a aplicacéo de 183 kg de N ha™. E a

méxima eficiéncia econdmica com a aplicacéo de 178 kg de N ha™.
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