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Resumo: O nitrogénio (N) e o fésforo (P) geralmente sdo os dois nutrientes que ocorrem em menores
teores no solo em relagdo a necessidade da planta e sdo os nutrientes mais exigidos pela cultura do milho.
Objetivou-se definir a melhor combinacdo das doses de N e P associadas a maxima producéo econémica
do milho verde, assim como definir os niveis criticos desses nutrientes no solo e na planta, em um Argissolo
Vermelho-Amarelo do municipio de Mossor6-RN. Foram aplicados 17 tratamentos, sendo 16 tratamentos
resultantes da combinacao entre quatro doses de N (30, 60, 90 e 120 kg ha™) e de quatro doses de P,Os
(30, 60, 90 e 120 kg ha'l) e um tratamento controle (sem N e sem P). O delineamento experimental foi o de
blocos ao acaso com quatro repeti¢cdes. As caracteristicas avaliadas foram: nimero e peso total de espigas,
ndmero e peso de espigas empalhadas comercializaveis e niumero e peso de espigas despalhadas
comercializaveis. A melhor combinagédo das doses de N e de P,0Os recomendadas para a producdo de
espigas verdes empalhadas comercializaveis e que proporcionam o maior retorno econdmico é de 120 kg
ha' de N combinado com 120 kg ha’ de P,Os. Para producdo de espigas verdes empalhadas
comercializaveis, nas condicdes deste experimento, o nivel critico de N no solo é de 0,43 g kg™, o nivel
critico de P no solo é de 8,21 mg dm™ e os niveis criticos de N e de P na folha s&o, respectivamente, de
17,17 gkgt e 1,54 g kg™

Palavras chave: Zea mays L., Adubacé&o nitrogenada, Niveis criticos.

Doses of nitrogen and phosphorus recommended for pr oduction economic of green corn at
Mossoro-RN

Abstract: The nitrogen (N) and phosphorus (P) generally are the two nutrients that occur in lower levels in
the soil in relation to the need of the plant and are the nutrients most required by the maize crop. The
objective of this work was to define the best combination of N and P associated with maximum economic
production of corn, and to define the critical levels of these nutrients in the soil and in the plant, in an argisoil
red yellow of the city of Mossor6-RN. Were applied 17 treatments, being 16 treatments resulting from the
combination between four doses of N (30, 60, 90 and 120 kg ha'l) and four doses of P,Os (30, 60, 90 and
120 kg ha'l) and a control treatment (no N and no P). The experimental design was in randomized blocks
with four repetitions. The characteristics evaluated were: number and total weight of cobs, number and
weight of marketable covered cobs and number and weight of marketable uncovered cobs. The best
combination of N and P,Os recommended for the production of marketable ears with husk and they provide
the greatest economic return per hectare (R$ 9.735,22) is 120 kgha™ of N combined with 120 kg ha™ of P,Os.
For production of green ears with husk, in this experiment, the critical level of N in the soil is 0.43 g kg™, the
critical level of P in the soil is 8.21 mg dm™ and the critical levels of N and P in the leaf are, respectively,
17.17 g kg™t and 1.54 g kg™.
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Introducéo

No Brasil o cultivo de milho (Zea mays L.)
destinado a producdo de milho verde vem
aumentando de forma significativa, em funcdo de
sua lucratividade, visto que, na forma de gréos
verdes, isto &, milho com grédos no estado leitoso,
o valor de comercializagdo €é maior, quando
comparado com o milho na forma de grdos secos
(PINHO et al., 2008; PAIVA et al., 2012).

No Rio Grande do Norte, como em outros
Estados do Nordeste brasileiro, o milho é
cultivado visando-se a obtencao de grdos, milho
verde e palhada para o rebanho. No Estado, o
milho para consumo verde, com 70 a 80% de
umidade (SILVA et al., 2003; PAIVA et al., 2012)
desperta o interesse do produtor, principalmente,
em algumas regifes proximas aos grandes
centros consumidores. Esse interesse se deve ao
fato deste produto apresentar demanda durante
todo o ano e de proporcionar alta taxa de
agregacao de renda aos produtores
(ARCHANGELO et al.,, 2007). Entretanto, para
gue o produtor atenda a demanda e as exigéncias
do mercado consumidor, € necessario que se
obtenham produtividades elevadas e
sustentaveis.

Dentre os principais fatores responsaveis
pela baixa produtividade da cultura do milho na
regido, destacam-se as precipitacdes pluviais
irregulares, os baixos teores de N e de P dos
solos e a falta de experimentos de adubacao em
condicdes de campo que definam as melhores
doses de nutrientes para a adequada nutricdo e
producédo elevada da cultura (PAIVA et al., 2012).
De acordo com Rebequi et al. (2011) o aumento
de producdo da maioria das culturas esta na
dependéncia da fertilizagdo do solo e da nutrigcdo
mineral das plantas, o que ndo deve ser diferente
para a cultura do milho.

As principais tabelas de recomendacao de
adubacdo em uso no pais (CEFS, 1989; UFC,
1993; RAIJ et al., 1997; CAVALCANTI et al.,
1998; RIBEIRO et al., 1999 e SOUSA & LOBATO,

2004) recomendam doses de N e de P,Os para a
cultura do milho que variam de 60 a 95 kg ha™ de
NeOal25Kkg ha de P,Os, de acordo com o teor
de P no solo, com a produtividade esperada da
cultura, com o tipo de solo e com a tabela de
recomendacédo de adubacéo.
Isso mostra que € fundamental realizar
experimentos de adubacao nas diferentes regides
produtoras de milho do pais, tendo em vista a
elaboracdo de recomendacbes de adubacédo
nitrogenada e fosfatada para essa cultura com
base em resultados de pesquisas regionais
(PAIVA et al., 2012). Portanto, o desenvolvimento
regional de pesquisas visando a obtencdo de uma
recomendacgdo de adubacdo econdbmica baseada
em curvas de resposta da cultura a doses de
nutrientes é indispensavel para a cultura do milho.
Sendo assim, objetivou-se definir a melhor
combinacdo das doses de N e P para producéo
econdmica de milho verde, assim como definir os
niveis criticos desses nutrientes no solo e na
planta, em um solo representativo do municipio
de Mossor6-RN.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na Estagéo
Experimental Rafael Fernandes, pertencente a
Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), distante 20 km da sede do municipio
de Mossord-RN, cujas coordenadas geogréficas
locais de referéncia séo: 5° 03’ 40" de latitude sul,
37° 23’ 51” de longitude oeste e altitude de 72 m.
O clima da regido segundo a classificacdo de
Koppen, é do tipo BSwh’, isto &, seco e muito
qguente, com duas estagfes climaticas: uma seca
gue vai geralmente de junho a janeiro, e uma
chuvosa, de fevereiro a maio. A precipitagdo
média anual é de 695 mm, a umidade relativa do
ar é de 70% e a temperatura média anual de 27,4
°C.

O solo do experimento foi classificado
como Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico de
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textura arenosa (EMBRAPA, 2009).

As caracteristicas quimicas e fisicas do
solo quantificadas analiticamente (EMBRAPA,
1997), na camada de 0 a 20 cm antes da
implantacdo do experimento, encontram-se na
Tabela 1.

O preparo do solo foi realizado com uma
aracdo e duas gradagens. Em seguida, foram
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realizadas a demarcacdo das parcelas, a
adubacao de plantio (aplicacdo dos tratamentos)
e a semeadura do milho hibrido semiprecoce AG
1051 no espagcamento de 0,70 x 0,23 m.

Os tratamentos consistiram na combinacdo de
quatro doses de N (30, 60, 90 e 120 kg ha'l) com
guatro doses de P,0s (30, 60, 90 e 120 kg ha'l),
mais um tratamento com auséncia de N e de
P,Os (controle).

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas e fisicas da amostra do Argissolo Vermelho Amarelo eutréfico de
textura arenosa da area experimental antes da implantacdo do experimento, avaliadas na

camada de 0-20 cm.

pH MO N otal P K Na Ca

Al (H+AI) Areia  Silte Argila

H,O0 gkg" gkg*
55 3 035 62 65 188 1,2

cmol,dm™ g kg™

0,05 0,33 806 54 140

O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos casualizados com quatro repeticdes.
Os tratamentos consistiram na combinacdo de
quatro doses de N (30, 60, 90 e 120 kg ha'l) com
guatro doses de P,0s (30, 60, 90 e 120 kg ha'l),
mais um tratamento com auséncia de N e de
P,Os (controle). Cada parcela foi constituida por
quatro linhas de 6 m de comprimento espacadas
a 0,7 m entre si, contendo 26 plantas em cada
linha. As duas linhas centrais, descartando-se
duas plantas em cada extremidade, foram
consideradas como area Util da parcela, onde em
dois metros lineares de uma dessas linhas da
area util foram feitas as avaliagOes.

As doses de N foram parceladas,
aplicando-se 20% da dose de N na semeadura e
0s 80% restantes em duas coberturas, aos 20 e
40 dias apdés a emergéncia das plantulas. As
doses dos demais nutrientes foram aplicadas na
semeadura e foram constantes para todos os
tratamentos, inclusive no controle. As doses de N
e 75 kg ha’ de K,O foram fornecidas por meio
dos fertilizantes ureia (semeadura) e sulfato de
amoénio (cobertura) e cloreto de potassio,
respectivamente. Parte da dose de P,Os foi
fornecida por meio do superfosfato simples
visando o fornecimento de 20 kg ha™ de S em
todos os tratamentos, sendo a outra parte do S
(10 kg ha) fornecida por meio do sulfato de
amonio aplicado na primeira cobertura, o restante

do P,Os foi fornecido por meio do fertilizante
superfosfato triplo, conforme o tratamento. As
doses dos micronutrientes B (1,0 kg ha'l), Zn (3,0
kg ha™) e Cu (0,5 kg ha™) foram fornecidas por
meio das fontes acido bdrico, sulfato de zinco e
sulfato de cobre, respectivamente.

Os tratos culturais realizados durante a
conducdo do experimento foram o0s mesmos
utilizados pelos produtores da regido. O controle
de plantas daninhas foi realizado por meio da
aplicacdo dos herbicidas Atrazina (500 g L'l) e
Tembotriona (420 g L'l), aplicados na fase V2 de
desenvolvimento da cultura. Foram realizadas seis
pulverizacBes utilizando-se os inseticidas Metomil
(215 g L'l) e Clorantraniliprole (200 g L'l) para o
controle da lagarta-do-cartucho  (Spodoptera
frugiperda J. E. Smith). Devido aos frequentes
veranicos que ocorrem ha regido e a alta
sensibilidade da cultura do milho ao estresse
hidrico (RUFINO et al., 2012), o experimento
contou com o auxilio de um sistema de irrigagao
localizada por gotejamento, com espacamento de
0,30 m entre emissores e vazdo 2,3 L h™, sendo
essa lamina suplementar de irrigacdo obtida pelo
balango hidrico, considerando-se a precipitacéo e
a evapotranspiracdo da cultura (ETc).O milho
verde foi colhido no estadio fenolégico R3 aos 68
dias apds a emergéncia das plantulas quando os

Magistra, Cruz das Almas — BA, V. 26, n.4, p. 467 - 481, Out./Dez. 2014



grdos apresentavam teor de agua entre 70 e
80%.

As varidveis mensuradas foram o nimero e
0 peso totais de espigas, 0 numero e 0 peso de
espigas  comercializaveis, empalhadas e
despalhadas. O numero e o peso de espigas
foram estimados com base, respectivamente, na
contagem e na pesagem das espigas colhidas.

O numero de espigas empalhadas
comercializaveis, peso de espigas empalhadas
comercializaveis, namero de espigas
despalhadas comercializaveis e peso de espigas
despalhadas comercializaveis foram avaliadas
manualmente com o auxilio de balanca comercial
com precisdo de cinco gramas (SILVA et al.,
2003). Como espigas verdes empalhadas
comercializaveis foram consideradas aquelas
com aparéncia adequada a comercializacao, isto
€, sem evidéncias aparentes do ataque de pragas
e com comprimento superior a 19 cm. Como
espigas despalhadas comercializaveis foram
consideradas aquelas com aparéncia adequada a
comercializacdo, isto é, bem granadas, néao
atacadas por pragas e com comprimento superior
al2cm.

Aos 45 dias ap6s a emergéncia das
plantulas foram coletadas com trado holandés, na
area (til de cada parcela, amostras compostas de
solo na profundidade de 0 a 20 cm, visando-se a
guantificacdo dos teores de N total (TEDESCO et
al., 1995) e P disponivel pelo extrator Mehlich-1
(EMBRAPA, 1997). Para composicdo de uma
amostra composta, foram coletadas 12 amostras
simples nas duas fileiras centrais de cada
parcela, sendo, duas amostras simples no sulco
de plantio, quatro amostras simples a 0,10 m do
sulco e seis amostras simples no ponto médio
entre os sulcos, de acordo com recomendacéo de
Oliveira et al. (2007).

Por ocasido do aparecimento da
inflorescéncia feminina (embonecamento), em 12
plantas da area util de cada parcela, foram
coletados o terco basal da folha oposta e abaixo
da primeira espiga (superior), excluida a nervura
central (MALAVOLTA, 2006) para determinacéo
das concentracbes de N e de P na folha,
seguindo-se procedimentos analiticos descritos
em Tedesco et al. (1995).

Os dados foram submetidos a analise de
variancia, sendo testados por contrastes de
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interesse e de importancia pratica previamente
estabelecidos pelo teste F a 5% de probabilidade
e a analise de regressdo linear mudltipla
(superficie de resposta). As médias de cada
tratamento foram ajustadas por um modelo de
regressdo linear mudltipla considerando-se as
doses de N e de P como variaveis independentes:
Y =a+bN + cN® + dP + eP” + fNP. Onde: Y é a
variavel dependente, N as doses de nitrogénio (kg
ha™) e P as doses de P,Os (kg ha™).

Apbés 0 ajuste deste modelo completo,
foram descartados o0s coeficientes com
significancia superior a 10%, ajustando-se um
novo modelo mais simples apenas com o0s
pardmetros com contribuicdo significativa para o
modelo. Essas analises foram efetuadas com o
software SAEG, sendo que os coeficientes dos
modelos de regressdo ajustados foram testados
pelo teste t, utilizando-se como erro experimental
0 quadrado médio do residuo da analise de
variancia geral do experimento (RIBEIRO
JUNIOR, 2001). Apds esses procedimentos foram
desenhadas superficies de resposta para cada
caracteristica avaliada, utilizando-se o programa
Sigma Plot 9.0.

De posse do valor da produtividade de
espigas verdes estimado pelo modelo de
regresséao, foi realizada a analise econdmica da
adubacao do experimento, onde foram calculados
a receita bruta, os custos com fertilizantes e a
receita liquida. Para realizacdo dessa andlise
econbmica, foram considerados os custos dos
fertiizantes que variaram em funcdo da
combinacdo das doses dos mesmos e o preco do
milho verde. No célculo dos custos dos
fertilizantes, ndo foram considerados os custos
operacionais de sua aplicagdo com maquinas e
servicos. Os demais custos, como a semeadura,
mao-de-obra, tratos culturais e outros itens
envolvidos indiretamente no processo produtivo,
como depreciacdo, despesas administrativas,
juros e outros servicos ndo foram considerados,
por serem 0s mesmos para todos os tratamentos.
A receita bruta foi calculada considerando a
producdo estimada pelo modelo de regresséo
ajustado e o preco do milho verde.

Na propriedade agricola, 1 kg de espigas
empalhadas comercializaveis foi cotado a R$
0,72, em maio de 2013 e um saco de milho com
60 kg a R$ 34,00. Para calcular os custos com
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fertilizantes, foi utilizado o custo dos fertilizantes
empregados na adubacédo do experimento, tendo
1 kg de P,Os via superfosfato simples custado R$
3,50, 1 kg de P,0Os via superfosfato triplo custado
R$ 2,52, 1 kg de N via uréia custado R$ 4,18 e 1
kg de N via sulfato de aménio custado R$ 4,75.
Com base nessas informacdes e nos valores das
doses de N e de P,0Os5 aplicadas, calculou-se o
custo da adubacgdo. A receita liquida foi calculada
através da diferenca entre a receita bruta e os
custos com fertilizantes.

Os niveis criticos de N e de P no solo e na
folha foram obtidos mediante a substituicdo das
doses de méxima eficiéncia econdbmica de N e de
P,Os recomendadas para a obtencdo da maxima
producdo econbmica de espigas verdes
comercializaveis, em cada uma das equacgfes de
regresséo ajustadas para os respectivos teores.
Quando ndo constatado ajuste de modelo de
regressdo aos dados, o nivel critico do respectivo
nutriente foi considerado como sendo a média
geral do fatorial.

Resultados e discussao

Apesar de ter havido efeito significativo de
tratamentos para ndamero total de espigas,
nenhum modelo de regressdo se ajustou aos
dados dessa variavel (Tabela 2). As médias do
ndmero total de espigas variaram de 57.143
espigas ha™ (Controle) a 65.142 espigas ha™ (120
kg ha™ de P,Os + 90 kg ha' de N) (Tabela 2).
Verifica-se que mesmo tendo-se constatado efeito
significativo de tratamentos para esta variavel, a
média do fatorial (59.986 espigas ha™) foi apenas
5% maior que a média do tratamento controle
(57.143), indicando que as adubacdes
nitrogenadas e fosfatadas influenciaram com
pequena magnitude o nimero total de espigas
produzidas.

Em experimento com adubacéo
nitrogenada na cultura do milho, Freire et al.
(2010) constataram que embora tenha se
observado tendéncia de elevacao do numero total
de espigas por hectare em resposta a aplicacédo
de N, essa variavel ndo foi afetada de forma
significativa pelas doses de N. Por outro lado, em
experimento de adubacdo com cultivares
diferentes daquelas do experimento dos autores
mencionados acima, Silva et al. (2003) e Veloso
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et al. (2006) constataram efeito da aplicacéo de N
sobre tal variavel. Essas diferencas de resultados
entre trabalhos para essa variavel devem-se a
fatores ambientais e genéticos do hibrido utilizado
(FREIRE et al., 2010).

De acordo com Zucareli et al. (2012), a
magnitude das respostas ao N em experimentos
com a cultura do milho conduzidos no Brasil tem
sido variavel. Entretanto, a maioria dos estudos
indicam respostas positivas quando se varia as
doses de N, devido, em parte, aos niveis de
produtividade relativamente baixos. Em pesquisas
conduzidas no Brasil sob diversas condicbes de
solo, clima e sistemas de manejo, Okumura et al.
(2011) demonstraram respostas positivas da
cultura do milho a adubagdo com N. Contudo, é
importante mencionar que o aproveitamento do N
pela cultura é relativo as doses de N aplicadas,
assim como o aproveitamento do P é relativo as
doses de P,Os aplicadas, logo, as respostas da
cultura em solos com baixas disponibilidades
desses nutrientes normalmente aumentam com o
aumento das doses aplicadas ao solo (DUETE et
al., 2008).

Diferentemente do nimero total de espigas
por hectare, para as demais -caracteristicas
relacionadas ao nimero de espigas, a analise de
regresséo foi significativa com valor elevado de
R? (Tabela 2, Figuras 1A e 1B). Verifica-se que
tanto o numero de espigas empalhadas
comercializaveis quanto o nimero de espigas
despalhadas comercializaveis  apresentaram
resposta linear crescente com as doses de N e de
P,Os aplicadas ao solo (Figura 1).

O ndmero estimado de espigas
empalhadas comercializaveis variou de 20.569
(Controle) a 59.709 espigas ha™ (120 kg ha’ de N
+ 120 kg ha™ de P,0Os5) (Figura 1A) e o numero
estimado de espigas despalhadas
comercializaveis variou de 14.286 (Controle) a
55.000 espigas ha™ (120 kg ha™ de N + 120 kg
ha™ de P,Os) (Figura 1B).

De acordo com Santos et al. (2011), a
cultura do milho responde normalmente as
fertilizacbes fosfatadas de plantio e aos seus
efeitos residuais, com significativos aumentos na
producdo, inclusive no ndmero de espigas
empalhadas e despalhadas comercializaveis.
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Tabela 2 - Numero total de espigas, nimero de espigas empalhadas e despalhadas comercializaveis, em
funcéo de doses de nitrogénio e de fésforo aplicadas no solo.

Doses de P 205

Doses de N (kg ha ™)

(kg ha™®) 0 30 60 90 120 Media
Ndmero total de espigas (espigas ha’l)
0 57.143 - - - - -
30 - 62.500 58.929 60.714 62.500 61.161
60 - 62.500 64.286 64.286 60.714 62.946
90 - 64.286 64.286 60.714 44.643 58.482
120 - 60.714 60.714 65.142 42.857 57.357
Média - 62.500 62.053 62.714 52.678 59.986
ANAVA®: CV(%): 9,6 Fuat: 4,81%
Regresséo: Nenhum modelo se ajustou aos dados
--------------- Numero de espigas empalhadas comerc ializaveis (espigas ha '1)
0 14.286 - - - - -
30 - 26.190 44.643 40.476 42.857 38.541
60 - 39.286 45.238 44.643 50.000 44.792
90 - 40.476 48.214 48.214 55.357 48.065
120 - 46.429 46.429 53.571 57.143 50.893
Média - 38.095 46.131 46.726 51.339 45,573
ANAVA®: CV(%): 17,9 Fuat: 7,13**
Regresséo: Y= 20.568,8 + 176,477*N + 149,691*P R? = 0,87
---------------- Numero de espigas despalhadas come rcializaveis (espigas ha 'l)
0 10.714 - - - - -
30 - 25.000 32.143 33.929 37.500 32.143
60 - 30.357 37.500 39.286 44.643 37.946
90 - 33.929 41.071 44.643 50.000 42.411
120 - 42.857 44.643 48.214 53.571 47.321
Média - 33.036 38.839 41.518 46.428 39.955
ANAVAWY: CV(%): 22,4 Fuat 5,79
Regresséo: Y =14.285,7 + 157,738*N + 181,548*P R’ =0,97

WAnalise de variancia considerando o delineamento em blocos ao acaso, com 16 graus de liberdade para tratamentos e
48 graus de liberdade para o residuo. ** e *: respectivamente, significativo a 1% e a 5% de probabilidade.

Efeito de niveis de adubacao nitrogenada e
fosfatada, sobre o numero de espigas
empalhadas e despalhadas comercializaveis foi
também verificado por Lucena et al. (2000), onde
0s autores observaram respostas positivas e
significativas a aplicacdo de doses de N e de P ao
solo. Freire et al. (2010) também verificaram
respostas na producdo de espigas comerciais
com palha, em funcéo da aplicacdo de doses de
N.

Silva & Silva (2003), estudaram o efeito do
parcelamento da dose recomendada de N, no
namero de espigas empalhadas comercializaveis

e no nuamero de espigas despalhadas
comercializveis e, verificaram maiores
rendimentos quando a dose total de N foi aplicada
aos 45 dias ap6s o plantio ou quando 1/3 dessa
dose de N foi aplicada aos 25 dias apds o plantio
e 0s 2/3 restantes aos 45 apés o plantio. Mesmo
gue neste experimento os autores ndo tenham
trabalhado com variacdo de doses de N, mas com
o parcelamento da dose recomendada de N, isso
evidencia que o numero de espigas empalhadas
e despalhadas comercializaveis sdo variaveis que
respondem bem a varia¢des na disponibilidade de
N no solo.
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Figura 1 - Superficie de resposta para o nimero de espigas empalhadas (NEEC) (A) e despalhadas

comercializaveis (NEDC) (B), em funcéo de doses de nitrogénio e de fésforo aplicadas no solo.

*: significativo a 5% de probabilidade.
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de grande magnitude (Tabela

é

de espigas,

3).Para

Para todas as caracteristicas relacionadas

ao peso de espigas a analise de variancia
apresentou efeito significativo de tratamentos e a

empalhadas

espigas

de
a producdo obtida com a

peso

(0]

comercializaveis,

aplicacdo de 30 kg ha™ de N + 30 kg ha™ de P,Os

analise de regressdo mostrou que foi possivel o

(6.395 espigas hal) foi 2,7 vezes maior que a

ajuste de um modelo de regressdo com valor

elevado de R*(Tabela 3 e Figura 2).

obtida no tratamento controle (2.329 espigas ha™)
(Tabela 3). Se for considerado o peso de espigas

despalhadas comercializaveis,

Em todas as caracteristicas relacionadas
ao peso de espigas foi constatado efeito positivo

e linear para a adubacéo ni

essa diferenca

,7 vezes.

de 2
Contrastando o tratamento controle com o

tratamento resultante da combinacdo das

em e

z

tamb

trogenada e fosfatada

(Tabela 3 e Figura 2). Observa-se que o maior
peso de espigas foi obtido com a combinacéo das

verificou-se efeito

significativo ao nivel de 5% de probabilidade para

0 contraste testado. Esses resultados confirmam
gque o solo da area experimental apresentava

baixa disponibilidade de N e de P e que,

menores doses de N e P,0Os5

doses de 120 kg ha™’ de N + 120 kg ha™ de P,Os,
sugerindo-se assim, que possivelmente haveria
resposta positiva a aplicacdo de doses maiores.

Incrementos no peso das espigas empalhadas e

por isso,
6es com

do aumento
, foi também

constatado por Silva et al. (2003) e Freire et al.

(2010).

como consequéncia

despalhadas,

dubac

as a

respondeu positivamente

das doses de N aplicadas ao solo

doses desses nutrientes, mesmo ao aplicar-se

que

Infere-se desta forma,

pequenas doses.

de doses de N e de P,0s,
maior ou igual a 30 kg ha®, é muito mais

vantajosa para o aumento do peso das espigas

gualguer combinag&o

se que a diferenca entre a

Verifica-
producédo obtida no tratamento controle (0 kg ha™

de N + 0 kg ha® de P,Os) e o tratamento
referente a aplicagdo das menores doses de
nutrientes (30 kg ha™ de N + 30 kg ha™ de P,0s)
em todas as caracteristicas relacionadas ao peso

empalhadas quando comparada a ndo aplicagédo

desses nutrientes.
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Tabela 3 - Peso total de espigas, peso de espigas empalhadas e despalhadas comercializaveis, em funcao
de doses de nitrogénio e de fésforo aplicadas no solo.

Dose de P ,0s Dose de N (kg ha ™) Média
(kg ha™) 0 30 60 90 120
Peso total de espigas (kg ha ™)
0 6.982 - - - - -
30 - 8.933 10.726 12.141 12.462 11.065
60 - 9.866 11.683 12.395 12.854 11.699
90 - 11.575 12.129 14.104 14.252 13.015
120 - 14.088 14.536 14.143 14.964 14.433
Média - 11.115 12.268 13.196 13.633 12.553
ANAVA®: CV(%): 12,3 Fua 7,29%*
Regresséo: Y = 7.819,51 + 33,553**N + 31,6631**P R*=0,89
—————————————————— Peso de espigas empalhadas comer cializaveis (kg ha ™) ------------mceeex
0 2.329 - - - - -
30 - 6.395? 9.502 9.652 10.982 9.133
60 - 6.636 11.210 10.382 12.593 10.205
90 - 7.768 11.162 12.134 12.834 10.974
120 - 8.721 11.734 13.257 13.664 11.844
Média - 7.380 10.902 11.356 12.518 10.539
ANAVA®: CV(%): 21,1 Fuar 7,61%*
Regresséo: Y = 3.401,19 + 54,6329**N + 39,6389*P R*=0,94
——————————————————— Peso de espigas despalhadas com ercializaveis (kg ha ™) --------zzezeeeeem
0 1.345 - - - - -
30 - 3.618 4.530 4,782 5.893 4.706
60 - 3.680 5.437 5.946 7.543 5.651
90 - 3.748 5.884 6.695 8.773 6.275
120 - 4.674 6.859 8.455 9.464 7.363
Média - 3.930 5.677 6.469 7.918 5.999
ANAVA®: CV(%): 31,2 Fuar 5,11%*
Regresséao: Y = 988,493 + 37,7318**N + 30,4729*P R*=0,95

WAnalise de variancia considerando o delineamento em blocos ao acaso, com 16 graus de liberdade para tratamentos e
48 graus de liberdade para o residuo. ** e *: respectivamente, significativo a 1% e a 5% de probabilidade. @pifere do
tratamento controle, pelo teste de Dunnet a 5%. ** e *: respectivamente, significativo a 1% e a 5% de probabilidade.

Carmo et al. (2012), estudando o efeito de
doses e fontes de N na cultura do milho doce,
também constataram aumentos no peso de
espigas com palha e observaram comportamento
linear dos dados até a dose de 150 kg ha’. Em
experimento com a cultura do milho verde
adubada com N e P, Lucena et al. (2000)
verificaram que o aumento das doses de N e de
P,Os aplicadas no solo aumentou o peso de
espigas empalhadas e despalhadas, mas néo foi
verificado efeito da interacdo entre esses fatores.
Esses resultados corroboram com os que foram
observados neste trabalho.

A andlise econdmica da adubacéo foi feita
levando-se em consideracao o peso de espigas
empalhadas comercializaveis, visto que essa
caracteristica € muito importante para a
comercializacdo do milho verde nas centrais de
abastecimento e nas feiras livres, onde o milho
verde é comercializado com palha e o consumidor
sempre tende a escolher as espigas maiores e
mais pesadas (PAIVA et al., 2012). O custo desta
adubacao foi calculado com base nos custos dos
fertilizantes utilizados, nos valores das doses de
N e de P,Os aplicadas e no valor do preco da
espiga de milho verde na propriedade agricola.
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Figura 2 - Superficie de resposta para o peso total de espigas (A), para o peso de espigas empalhadas

de

énio e

ficativo a 1% e a 5% de probabilidade.

is (PEDC) (C), em funcdo de doses de nitrog

ializave
respect

(PEEC) (B) e despalhadas comerc

fésforo aplicadas no solo. ** e *

igni
6631*P R*

S

Ivamente

0,89

,51 + 33,553**N + 31

7.819

Y=

16000

60
-1
)

205 (kg ha

P,

8000
120

o
=]
=]
S

12000

=1

0,94

6389*P R?

19 + 54,6329**N + 39,

3.401,

V=

(;eu B) 033d

%5 (kg hay)

P

0.95

4729*P R?

493 + 37.7318**N + 30.

Y = 988.

10000

8000

T

6000
4000

ey %) 2Q3d

2000

120

P.
205 (kg ha'l)

Magistra, Cruz das Almas — BA, V. 26, n.4, p. 467 - 481, Out./Dez. 2014



O peso de espigas empalhadas
comercializaveis apresentou efeito positivo e
linear para as doses de N e de P,Os estudadas
(Figura 2B), pode-se inferir dessa forma, que as
doses de N e de P,Os5 utilizadas nao foram
suficientes para atingir a maxima produgéo.

No Brasil, as recomendacdes de corretivos
e fertilizantes tém sido feitas mediante a utilizacéo
de tabelas publicadas em varios Estados ou
regibes do pais (CEFS, 1989; UFC, 1993; RAIJ et
al.,, 1997; CAVALCANTI et al., 1998; RIBEIRO et
al., 1999; SOUSA & LOBATO, 2004).

Para a producdo de 6 a 8 t ha™ de grdos de
milho e, consequentemente, producfes também
elevadas de espigas verdes, visto que n&o
existem tabelas de recomendacédo de adubacg&o
especificas para a producdo de milho verde,
essas principais tabelas em uso no pais,
recomendam doses de N e de P,0Os que variam
de 30 a 120 kg ha™ de N (média de 69 kg ha) e
de 0 a 125 kg ha™ de P,Os (média de 58 kg ha™),
de acordo com o teor de P no solo e com a tabela
de recomendacdo de adubacdo. Assim, em
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média, essas tabelas de recomendacdo de
adubacao recomendam doses de N e de P,0Os
bem inferiores aquelas as quais se obteria a
méxima eficiéncia fisica e econdmica neste
trabalho (120 kg ha™ de N + 120 kg ha™ de P,Os).

Atribuindo-se o valor de 60 kg ha™ para a
dose de N e de 70 kg ha™ para a dose de P,05 na
funcdo de producdo (Figura 2B), obtém-se a
producéo de 9.454 espigas ha* (Tabela 4 e Figura
2B), valor correspondente a 64% da maior
producdo obtida (14.714 espigas ha') com a
aplicacdo de 120 kg ha™ de N + 120 kg ha™ de
P,Os (Tabela 4 e Figura 2B). Portanto, a
diminuicdo das doses de N para 60 kg ha™ e de
P,Os para 70 kg ha® reduz o peso das espigas
empalhadas comercializaveis em 5.260 kg ha™.

Tendo em vista que na propriedade rural, 1
kg de espigas empalhadas comercializaveis foi
cotado a R$ 0,72, em maio de 2013, a diminuigdo
na receita bruta do produtor rural seria de R$
3.787,14, caso ele diminuisse a dose de N de 120
kg ha™ para 60 kg ha™ e a dose de P,0s de 120
kg ha™ para 70 kg ha™ (Tabela 4).

Tabela 4 - Producédo estimada de grdos (PEEC), receita bruta, custos com fertilizantes nitrogenados e
fosfatados e receita liquida, em funcéo de doses de nitrogénio e de fésforo aplicadas no solo.

Dose de N Dose de P ,05 Peec® Receita bruta Cus:t_os com Recglta
fertilizantes liquida
kg ha™ R$

0 0 3.401 2.448,86 0,00 2.448,86
30 30 6.229 4.485,13 214,68 4.270,45
30 60 7.418 5.341,33 290,28 5.051,05
30 90 8.608 6.197,53 365,88 5.831,65
30 120 9.797 7.053,73 441,48 6.612,25
60 30 7.868 5.665,20 353,76 5.311,44
60 60 9.057 6.521,40 429,36 6.092,04
60 70 9.454 6.806,88 454,56 6.352,24
60 90 10.247 7.377,60 504,96 6.872,64
60 120 11.436 8.233,80 580,56 7.653,24
90 30 9.507 6.845,27 492,84 6.352,43
90 60 10.696 7.701,47 568,44 7.133,03
90 90 11.886 8.557,67 644,04 7.913,03
90 120 13.075 9.413,87 719,64 8.694,23
120 30 11.146 8.025,34 631,92 7.393,42
120 60 12.335 8.551,54 707,52 8.174,02
120 90 13.525 9.737,74 783,12 8.954,62
120 120 14.714 10.593,94 858,72 9.735,22

1Produt;élo estimada pela equacéo de regressao linear mdltipla apresentada na Tabela 3 e Figura 2B.
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Ainda de acordo com a Tabela 4, constata-
se que a diminuicdo na dose de N de 120 kg ha™
para 60 kg ha™ gera uma economia de R$ 278,16
nas compras de ureia e de sulfato de amonio.
Para P, a diminuicdo da dose de 120 kg ha™ de
P,Os para 70 kg ha™ de P,Os gera uma economia
na compra do superfosfato triplo de R$ 126,00.

Logo, reduzindo a dose de N pela metade e
a dose de P,0s de 120 kg ha™ para 70 kg ha™,
obtém-se uma economia de R$ 404,16 na compra
de fertilizantes nitrogenados e fosfatados, no
entanto, o produtor perde R$ 18.410,00 de receita
bruta pela diminuicdo no peso das espigas
empalhadas.

Pelo exposto, as doses de 60 kg ha’ de N
e de 70 kg ha’ de P,0s nio podem ser
consideradas como as doses correspondentes a
méaxima eficiéncia econdmica, o que discorda
com as doses médias de N e de P,04
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recomendadas pelas tabelas de recomendacéo
em uso no pais. No presente trabalho, a maior
receita liquida obtida para o peso de espigas
empalhadas comercializaveis foi proporcionada
com a aplicacédo de 120 kg ha™ de N + 120 kg ha’
! de P,0s, de modo gue essas doses podem ser
consideradas como as doses de maxima
eficiéncia econémica.

O teor de N no solo foi positivamente
influenciado pelo aumento das doses de N e de
P,Os aplicadas, tendo o modelo de equacgédo
regressdo linear sido aquele que melhor se
ajustou aos dados (Tabela 5 e Figura 3). Com
base na equacdo de regressdo ajustada para o
teor de N no solo (Figura 3) e para as condi¢Bes
deste experimento, estima-se que o teor de N no
solo associado a producdo de méaxima eficiéncia
econdmica para a producdo de milho verde (nivel
critico) é de 0,43 g kg™

Tabela 5 - Teores de nitrogénio e de fosforo no solo, em funcéo de doses de nitrogénio e de fésforo

aplicadas no solo.

Dose de P ,05

Dose de N (kg ha ™)

(kg ha™)) 0 30 60 90 120 Media
Teor de nitrogénio no solo (g kg™)
0 0,19 - ; ; . ]
30 - 0,37 0,39 0,46 0,36 0,39
60 - 0,38 0,41 0,42 0,41 0,40
90 - 0,37 0,38 0,43 0,38 0,39
120 - 0,35 0,39 0,38 0,41 0,38
Média - 0,37 0,39 0,42 0,39 0,39
ANAVA®: CV(%): 22,0 Fuat 2,64*
Regressao: Y = 0,30294 + 0,000761729**N + 0,000334645 P R?=0,72
Teor de fésforo no solo® (mg dm'3)
0 3,62 - ; ; . ]
30 - 3,80 3,94 5,55 5,49 4,69
60 - 5,65 4,35 6,11 5,88 5,50
90 - 7,70 6,91 713 11,07 8,20
120 - 10,97 6,35 8,03 13,50 9,71
Média - 7,03 5,39 6,70 8,98 7,02
ANAVA®: CV(%): 78,6 Fyae 1,06™
Regressao: Y = 1,94459 + 0,0169576™N + 0,0522061*P R?=0,75

WAnalise de variancia considerando o delineamento em blocos ao acaso, com 16 graus de liberdade para tratamentos e
48 graus de liberdade para o residuo. @p extraido com o extrator Mehlich-1. ", ** * e °: respectivamente, nao

significativo, significativo a 1%, a 5% e a 10% de probabilidade.
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Para o teor de P no solo ndo foram
constatados aumentos significativos em funcéo
das doses de N e de P,Os aplicadas (Tabela 5).

Apesar disso, 0 modelo de equacédo de
regressdo que melhor se ajustou aos dados foi 0
linear crescente, que por sinal, evidenciou
possivel tendéncia de incremento no teor de P no
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solo a medida que se aumentaram as doses de
P,Os aplicadas (Tabela 5 e Figura 4). Com base
na equacao de regressdo ajustada para o teor de
no solo (Figura 4), constata-se que o teor de P no
solo associado a producdo de maxima eficiéncia

econdmica para a producéo de milho verde (nivel
critico) é de 8,21 mg dm®.

Figura 3 - Superficie de resposta para o teor de nitrogénio (N) no solo em funcéo de doses de nitrogénio e
de fésforo aplicadas no solo. Teo respectivamente, significativo a 1 e a 10% de probabilidade.

Y = 0,30294 + 0,000761729**N + 0,000334645°P R”=0,72

_l)

Teor de N no solo (g kg

As doses de N e P,Os aplicadas no solo
exerceram efeito significativo (p < 0,01) nos
teores de N e de P na folha, entretanto, nenhum
modelo de equacgdo de regressdo se ajustou aos
dados observados dessas variaveis (Tabela 6),
sendo desta forma, a média geral dos
tratamentos para os teores de N (17,17 g kg™) e
de P (1,54 g kg™), consideradas como os teores
desses nutrientes na folha associados a producéo
de maxima eficiéncia econémica para a producao
de milho verde (niveis criticos).

Esses dados corroboram com aqueles
obtidos por Oliveira e Caires (2003) os quais
também verificaram que o teor de N na folha
diagnostica do milho aumentou com o aumento
das doses de N aplicadas ao solo.

Trabalhando com os tratamentos 0 kg ha™,
50 kg ha™, 100 kg ha'e 150 kg ha™ de P,Os,
Valderrama etal. (2011) também observaram
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efeito significativo das doses de P aplicadas no
solo sobre os teores de P foliar, entretanto, ao
contrario do que foi verificado nesse experimento,
0s autores obtiveram um modelo de equacgéo de
regressdo quadratica ajustado aos dados, com
ponto de maxima sendo alcancado com a
estimativa de aplicacdo de 127 kg ha™ de P,Os.
De acordo com Malavolta (2006), o teor
adequado de N nas folhas do milho para um bom
desenvolvimento e producdo, esta situado na
faixade 28a35¢ kg'1 e de P na faixa de 2,5 a 4,0
g kg'lde matéria seca. Por sua vez, Martinez et al.
(1999) sugerem como ideal as faixas de 27,5 a
325¢g kg'l para os teores de N e de 25a 3,59
kg'1 para os teores de P.

Desta forma, percebe-se que de modo
geral os teores médios de N e de P na folha
diagnostica do milho (Tabela 6) ficaram abaixo do
considerado adequado pela literatura.
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Figura 4 - Superficie de resposta para o teor de foésforo (P) no solo em funcao de doses de nitrogénio e de

fésforo aplicadas no solo.

1,94459 + 0,0169576™N + 0,0522061**P R*=0,75

Y=

12

) ojos ou d P 4
(g WP

091

" e **: respectivamente, néo significativo e significativo a 1% de probabilidade.

Tabela 6 - Teores de nitrogénio e de fésforo na folha, em funcdo de doses de nitrogénio e de fésforo

aplicadas no solo.
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17,00
16,71
16,79

19,30
16,76
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19,84
18,16

17,35
16,29
18,69
19
17

16,60
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14,77
14,06
14,65
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30
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,05
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18,17
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ANAVA®Y:

Fuat: 10,08%*

94

17,96 ,

CV(%): 11,4

61

Nenhum modelo se ajustou aos dados
Teor de fosforo na folha (g kg'l)

Regresséao:
0

1,42
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Fuar: 6,41%*
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1,38
1
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Regresséao:

solo e nas folhas em funcé@o das doses de N e

P,Os aplicadas, infere-se que,

possivelmente,

Entretanto, em decorréncia da constatacdo

de aumentos nos teores desses nutrientes no

esses teores abaixo do considerado adequado
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pela literatura encontrados neste experimento,
possa ter ocorrido devido aos efeitos de diluicdo
desses nutrientes em funcdo do maior
crescimento e, consequentemente,  maior
producéo da cultura.

Agradecimento

Os autores agradecem ao Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico — CNPQ, pelo apoio financeiro.

Conclusodes

A melhor combinacéo das doses de N e de
P,Os recomendadas para a producao de espigas
verdes empalhadas comercializaveis e que
proporcionaram o melhor retorno econémico por
hectare (R$ 9.735,22) é de 120 kg ha' de N
combinado com 120 kg ha de P,0s.

Para producdo de espigas verdes
empalhadas comercializaveis, nas condicfes
deste experimento, o nivel critico de N no solo é
de 0,43 g kg™, o nivel critico de P no solo é de
8,21 mg dm™ e os niveis criticos de N e de P na
folha sdo, respectivamente, de 17,17 g kg™ e 1,54

gkg™.
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