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RESUMO

OLIVEIRA, Gustavo Raphael de. Produtividade e retorno econdémico sob doses de nitrogénio
em lavouras de milho irrigado e sequeiro, no municipio de Buri - SP. 2022. 34 f. Disserta¢do
(Mestrado em Sustentabilidade na Gestdo Ambiental) — Universidade Federal de Séo Carlos,
campus Sorocaba, Sorocaba, 2022.

O nitrogénio é essencial na cultura de milho e a alta nos precos desse fertilizante se torna um
grande problema para os produtores. Esta pesquisa foi realizada com o objetivo de analisar a
influéncia de diferentes doses de nitrogénio na produtividade e retorno econémico na cultura
do milho irrigado e de sequeiro em condicGes de lavouras, no municipio de Buri — SP. Os
tratamentos em cada ambiente consistiram de 4 doses de nitrogénio em cobertura na forma de
ureia (40, 80, 120 e 160 kg ha™) e o delineamento experimental foi o de blocos casualizados,
com 8 repetigdes. Foram avaliados a produtividade de grdos de milho nos ambientes de
sequeiro e irrigado e a viabilidade econdmica das doses de nitrogénio. Os resultados
demonstraram que as concentracdes de nitrogénio testadas, dentro de cada ambiente, néo
tiveram efeitos significativos sobre a produtividade de grdos de milho, entretanto quando
comparado os ambientes, areas irrigadas promoveram maior produtividade de milho. Em
relacdo a anélise econdmica, 0 maior retorno econdmico verificado foi na dose de 80 kg ha™
de N em cobertura, sendo mais expressivo na lavoura de sequeiro. Essa pesquisa sugere que
estudos na reducdo de dose de N podem sinalizar otimizacdo do uso da ureia, possibilitando
maior lucratividade aos produtores e a garantia de uma agricultura mais sustentavel.

Palavras-chave: Zea mays, fertilizante, sustentabilidade.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Gustavo Raphael de. Productivity and economic return under doses of nitrogen
in irrigated and rainfed maize crops, in the municipality of Buri - SP. 2022. 34 p. Dissertation
(Master in Sustainability in Environmental Management) - Federal University of Sdo Carlos,
campus Sorocaba, Sorocaba, 2022.

Nitrogen is essential in corn and the rising prices of this fertilizer become a big problem for
producers. Therefore, this research was carried out with the central objective of analyzing the
influence of different doses of nitrogen on productivity and economic return in irrigated and
rainfed maize under crop conditions, in the municipality of Buri - SP. The treatments in each
environment consisted of 4 doses of nitrogen in topdress in the form of urea (40, 80, 120 and
160 kg ha™) and the experimental design was randomized blocks, with 8 replications. The
yield of corn grains in the rainfed and irrigated environments and the economic viability of
the nitrogen doses used in the experiments were evaluated. The results showed that there was
no significant difference between the averages of nitrogen doses within each environment,
however, when analyzing the averages of corn grain yield between the rainfed and irrigated
environments, higher productivity was observed in the irrigated environment. Regarding the
economic analysis, the highest economic return was verified at the dose of 80 kg ha® of N in
topdress, being more expressive in the rainfed crop. This research suggests that studies on
reducing the dose of N can signal optimization of the use of urea, allowing greater
profitability for producers and ensuring a more sustainable agriculture.

Keywords: Zea mays, fertilizer, sustainability.
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1 INTRODUCAO

O milho é uma das commodities mais produzidas no mundo, apresentando indices de
producéo acima de 1,1 bilh&o de toneladas em 2020 e tendo como maiores contribuidores para
esse alto rendimento os Estados Unidos, China e Brasil (FAO, 2022). A partir da analise de
dados disponiveis no portal da Food and Agriculture Organization of the United Nations
(2022), os trés paises sdo responsaveis por cerca de 62% de todo milho produzido no planeta.
De acordo com informacdes da Companhia Nacional de Abastecimento (2022), a previséo de
producdo no Brasil para a safra 2022/2023 é de alta, alcancando o valor recorde de 126.941,5
mil toneladas com produtividade média de 5.665 kg ha™.

Entre os fatores que podem explicar o esperado aumento na producdo de milho no
Brasil ¢ a expansdo da area de plantio prevista para a safra 2022/2023, de 22.407,2 mil
hectares, representando um aumento de aproximadamente 41% nos Gltimos dez anos, além do
uso de fertilizantes nitrogenados que possibilitam maiores indices de produtividade e podem
influenciar positivamente na qualidade dos grdos (CONAB, 2022; MUMBACH et al., 2017).
Deve-se considerar, também, que em consequéncia do aumento da area de plantio e na busca
por acréscimos na producdo, grandes quantidades de nitrogénio serdo necessarias para suprir
as demandas da cultura de milho (GARCIA et al., 2017).

A cultura de milho é exigente em nitrogénio (N), uma vez que este nutriente € um dos
principais fatores na questdo de produtividade, pois possui importantes func@es bioquimicas
na planta, como parte de diversas estruturas da célula vegetal. (BIESDORF et al., 2016;
RAVEN; EVERT; EICHHORN, 1996). Apesar da importancia do N para a cultura de milho,
os fertilizantes nitrogenados sofrem grandes perdas por volatilizacdo e lixiviacdo, gerando
perdas econémicas ao produtor e problemas ambientais (BIESDORF et al., 2016).

A adubacdo nitrogenada é responsavel por grande parte dos custos observados em
fertilizantes na producdo de milho (NUNES et al., 2015). Para tanto, segundo Galindo et al.
(2017) é necessario melhorar as praticas de uso de N, principalmente a quantidade necessaria
para se alcancar produtividades satisfatdrias, sem causar prejuizos econdémicos e garantindo as
melhores condi¢Ges ambientais possiveis.

Portanto, esta dissertacdo foi realizada com o objetivo central de analisar a influéncia de
diferentes doses de nitrogénio na produtividade e retorno econdmico na cultura do milho

irrigado e de sequeiro em condicGes de lavouras, no municipio de Buri — SP.
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2 PRESSUPOSTOS TEORICOS

O N é um componente fundamental de estruturas da célula vegetal, tais como
aminodcidos, proteinas, nucleotideos, acidos nucléicos, clorofilas, coenzimas, horménios e
outros, sendo exigido em altas quantidades (RAVEN; EVERT; EICHHORN, 1996;
EMBRAPA, 2014). A deficiéncia hidrica e a auséncia de N podem ser consideradas fatores
que mais restringem a producdo de biomassa em ecossistemas naturais (LEMAIRE e
GASTAL, 1997; RAVEN; EVERT; EICHHORN, 1996). A limitacdo de N pode causar
diversos problemas fisiol6gicos e bioquimicos no vegetal, interferindo no crescimento da
planta e no desenvolvimento de raizes e folhas (EMBRAPA, 2014).

O nitrogénio gasoso (N2) constitui 78% dos gases atmosféricos, contudo, o N2> ndo pode
ser usado pelas plantas devido a sua tripla ligacdo entre os atomos de nitrogénio (HUNGRIA,
2011). Os vegetais assimilam o nitrogénio na forma mineral presente no solo, sendo as
principais formas absorvidas a de nitrato (NOs’) e amonio (NH4") (VIEIRA, 2017).

De acordo com Dartora et al. (2013), uma ampla parte dos solos brasileiros possuem
baixa disponibilidade de N, acarretando na necessidade do uso de adubos nitrogenados. O uso
de fertilizantes inorganicos € o método mais comum para incorporacdo do N nas culturas
agricolas (DARTORA et al., 2013; MUMBACH et al., 2017).

Apesar do uso de fertilizantes nitrogenados ser necessario para 0 aumento na producao
de milho no Brasil, vale destacar que para Netto et al. (2020) a eficacia no uso de N ainda é
reduzida. Além disso, Tilman et al. (2002) ja apontavam que 0 aumento na demanda de
alimentos nos proximos 50 anos proporcionaria o desafio de se garantir uma agricultura mais
sustentavel, buscando melhorar os rendimentos e sem comprometer a integridade ambiental
ou a saude publica. Isso se deve ao fato de que cerca de 60% do N presente nos fertilizantes
nitrogenados ndo sdo aproveitados pelas plantas, devido a volatilizacdo da amonia e lixiviacdo
do nitrato, poluindo corpos hidricos e atmosfera, causando também a reducéo na eficiéncia de
N (COSTA; KEMPKA; SKORONSKI, 2016; FREITAS, 2015; NETTO et al., 2020).

Segundo Okumura; Mariano e Zaccheo (2011), considerando as questdes econémicas e
ambientais, a dose de N a ser aplicada é a principal decisdo a ser tomada no manejo de
fertilizantes. As recomendacBes de adubacdo nitrogenada em cobertura para a cultura de
milho de sequeiro variam de 40 a 80 kg ha' de N, ja na agricultura irrigada, seriam
necessarias doses mais altas de N, objetivando a obtencdo de elevadas taxas de producédo,
variando de 100 a 150 kg ha* de N (EMBRAPA, 2022).
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Na literatura sdo observados muitas pesquisas que alcangcaram maior produtividade com
0 uso de doses de N acima de 100 kg ha™, apresentando estudos com dose acima da faixa
recomendada pela EMBRAPA, como 0s casos apontados nas pesquisas de Netto et al. (2020),
Petean et al. (2019) e Veloso et al. (2020) que atingiram maiores produtividades com dose de
180 kg ha' de N. Vale destacar, também, o estudo de Bernardes e Janior (2020), que
alcangaram méaxima produtividade com a dose de 200 kg ha* de N.

Apesar da existéncia de recomendacdes de doses de N para a cultura de milho, deve-se
considerar que os resultados de produtividade podem variar devido a muitos fatores, tais
como a diversidade de condicGes edafoclimaticas do Brasil, épocas de semeadura, diferentes
sistemas de cultivo e os distintos gendtipos de milho disponiveis para cultivo (OKUMURA,;
MARIANO; ZACCHEO, 2011). Um ponto a se atentar, € que segundo Hirel et al. (2011) a
relacdo entre gendtipos e doses de N revelam que para se alcancar grandes produtividades os
hibridos necessitam de altos niveis de adubacdo nitrogenada, assim, ndo sendo possivel
alcancar melhores numeros de produgdo com doses de N reduzidas. Para Kamprath; Moll e
Rodriguez. (1982), isso se deve pelo fato de que os milhos geneticamente melhorados séo
desenvolvidos, comumente, com o uso de altas quantidades de fertilizantes nitrogenados.

A ureia é o fertilizante mais utilizado no Brasil, devido a sua facilidade de producdo,
custo final mais vantajoso ao agricultor e por possuir alta concentracdo de N,
aproximadamente 45% (MAZZETTO et al. 2020; SOUZA; BUZETTI; MOREIRA, 2015).
No entanto, um dos grandes desafios enfrentados pelos agricultores € referente a perdas de N
pela volatilizacdo da amonia, quando aplicado a ureia na cultura de milho, ocasionando
grandes impactos econémicos e ambientais, como a emissao de 0xidos de N, um gas de efeito
estufa (NETTO et al.,, 2020; CANCELLIER et al., 2016). Outro problema é relatado por
Cabezas et al. (2000), os pesquisadores aferiram que pode haver uma reducéo de 10 kg ha™* no
rendimento de grdos de milho como resultado da volatilizacdo de 1% de aménia.

Ja é amplamente conhecida na literatura a importancia de N para a cultura de milho,
estando diretamente relacionado as funcdes metabolicas das plantas, taxas fotossintéticas e
nos fatores de produtividade (JAKELAITIS; SILVA; FERREIRA, 2005; GALINDO et al.,
2019). No estudo realizado por Bernardes e Junior (2020) foi observado incremento de 11,5%
na produtividade quando comparado ao tratamento sem N. Ja as pesquisas de Aosani et al.
(2018) e Besen et al. (2020) relataram aumento na lucratividade de 57% e 205%,
respectivamente, quando comparado ao tratamento sem N.

Na literatura também sdo observados estudos que demonstram altas taxas de

produtividade de milho com doses acima de 100 kg ha™ de N, como alcancada por Bernardes



14

e Junior (2020), aplicando a dose de 200 kg ha™ de N obtiveram produtividade de 12.761 kg
ha!, sequido por Netto et al. (2020) que atingiram a producédo de 12.218 kg ha? utilizando
180 kg ha™ de N. Outros resultados sdo vistos na pesquisa de Besen et al. (2020), onde a
produtividade foi de 11.961,91 kg ha™* com a dose de 120 kg ha* de N e no estudo de Aosani
et al. (2018), onde se constatou a producdo de 10.753,01 kg ha* com a aplicacdo da dose de
113 kg hatde N.

Em outro sentido, Santos et al. (2020) apontaram maior produtividade de milho com
dose de 125 kg ha de N, contudo verificou-se que a dose de 75 kg ha™ de N gerou melhor
retorno financeiro, representando um aumento de 9% na lucratividade quando comparado
com os rendimentos obtidos com a maior dose de N. Rolim et al. (2018) conseguiram maior
renda bruta utilizando 96,8% da dose recomendada, porém citam que os altos custos gerados
pela adubacdo tornam essa dosagem economicamente inviavel, fazendo com que a dose de
59,8% de N recomendado seja a que proporcionou maior renda, considerando 0s acréscimos
nos custos com fertilizantes. Netto et al. (2020) alcangaram maior produtividade de milho
com a dose de 180 kg ha* de N, mas averiguaram que a dose que garantiu maior eficiéncia
agronémica no uso de N foi a dose de 60 kg ha, a partir da pratica de incorporagdo, gerando
produtividade de 9.166 kg ha™’. Petean et al. (2019) relataram situagdo semelhante, atingindo
maior produtividade de milho com dose de 180 kg ha de N, entretanto apontando a dose de

60 kg ha' de N como a que proporcionou melhor resultado de eficiéncia agrondomica.
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3 JUSTIFICATIVA

A partir da compreensdo de que cerca de 60% do N contido nos fertilizantes
nitrogenados ndo chegam a ser incorporados pelas plantas e tendo em conta 0 aumento na
demanda por alimentos e o elevado custo econdmico do uso de fertilizantes nitrogenados,
além dos custos ambientais que sdo gerados pela perda e uso inadequado desses fertilizantes,
se faz necessario o estudo de procedimentos que possibilitem o uso racional de N,
oportunizando a reducdo de perdas desse nutriente, consequentemente promovendo a
otimizacdo nos custos de producdo (FREITAS, 2015; BIESDORF et al., 2015;
CANCELLIER et al., 2011).

4 OBJETIVOS
4.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a influéncia de diferentes doses de nitrogénio na produtividade e retorno
econémico na cultura do milho irrigado e de sequeiro em condicdes de lavouras, no municipio
de Buri — SP.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Analisar a produtividade do milho em ambientes irrigado e sequeiro, sob a influéncia de

diferentes doses de N.

- Avaliar a viabilidade econémica do uso de diferentes doses de N na cultura do milho

irrigado e sequeiro.
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5 TRABALHO DE PESQUISA - ARTIGO CIENTIFICO

PRODUTIVIDADE E RETORNO ECONOMICO SOB DOSES DE NITROGENIO EM
LAVOURAS DE MILHO IRRIGADO E SEQUEIRO

5.1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays) é uma das culturas mais difundidas e mais antigas do mundo, sendo
seu cultivo uma prética de grande relevancia social e econémica para agricultores brasileiros,
isto pode ser constatado quando se observa que este cereal é cultivado em todas as regides do
Brasil (GALINDO et al., 2016; SKONIESKI et al., 2019).

O nitrogénio (N) é o nutriente mais requerido na cultura de milho e sua auséncia ou uso
inadequado podem ser um dos fatores limitantes que mais afetam o rendimento de gréos, uma
vez que o N esta diretamente ligado a importantes fungdes bioquimicas da planta, fazendo
parte de componentes da célula vegetal, tais como amino&cidos, proteinas, nucleotideos,
acidos nucléicos, clorofilas, entre outros (SOUZA; BUZETTI; MOREIRA, 2015; RAVEN;
EVERT; EICHHORN, 1996).

No ano de 2020 a agricultura brasileira consumiu 5.255.000 toneladas de N, sendo
utilizado em média 93,06 kg ha, caracterizando um aumento de consumo por hectare de
206% desde 2000 (IFA, 2022; FAO, 2022). A importancia do N na cultura do milho e o0 uso
de altas quantidades desse nutriente no plantio fazem com que os fertilizantes nitrogenados
representem um dos custos mais onerosos na producdo (GARCIA et al.,, 2017; SOUZA;
BUZETTI; MOREIRA, 2015). De acordo com dados do Instituto de Economia Agricola
(2022), o sulfato de amonio apresentou valor de R$ 3.835,00 por tonelada em dezembro de
2021, aumento de aproximadamente 159% quando comparado ao pre¢o do més de janeiro do
mesmo ano, e a ureia obteve o valor de R$ 6.307,78 por tonelada em dezembro de 2021,
aumento de aproximadamente 172% quando comparado ao pre¢co do més de janeiro do
mesmo ano.

A alta no preco da ureia afeta diretamente na lucratividade da producdo de milho,
devido ao fato de ser a fonte de N mais utilizada por agricultores no Brasil, seguido pelo
sulfato de amonio (BIESDORF et al., 2015). A preferéncia dos agricultores pela ureia se
baseia na vantagem dessa fonte possuir alta concentracdo de N, cerca de 45%, no entanto, a
ureia é suscetivel a perdas por volatilizacdo de NHs, gerando prejuizos no plantio e podendo,
ainda, contribuir com problemas ambientais (SOUZA; BUZETTI; MOREIRA, 2015;
FREITAS, 2015).
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A partir da compreensdo de que cerca de 60% do N contido nos fertilizantes
nitrogenados ndo chegam a ser incorporados pelas plantas e tendo em conta 0 aumento na
demanda por alimentos e o elevado custo econdmico do uso de fertilizantes nitrogenados,
além dos custos ambientais que séo gerados pela perda e uso inadequado desses fertilizantes,
se faz necessario o estudo de procedimentos que possibilitem o uso racional de N,
oportunizando a reducgdo de perdas desse nutriente, consequentemente otimizando 0s custos
de producdo (FREITAS, 2015; BIESDORF et al., 2015).

O estudo teve como objetivo central analisar a influéncia de diferentes doses de
nitrogénio na produtividade e retorno econdmico na cultura do milho irrigado e de sequeiro

em condicOes de lavouras, no municipio de Buri — SP.

5.2 MATERIAIS E METODOS

O estudo foi conduzido em lavouras de fevereiro a julho de 2022, na Universidade
Federal de Sao Carlos, campus Lagoa do Sino, no municipio de Buri - SP. O campus situa-se
nas coordenadas 23°35'58.3"S 48°31'47.8"W. Possui temperatura média anual de 20,9 °C e
pluviosidade média anual de 1.315 mm (CLIMATEMPO, 2022). Segundo a classificacao
climatica de Koppen o clima da regido € do tipo subtropical com inverno seco e verdo quente
(Cwa) (EMBRAPA, 2022). Os dados de temperatura e precipitacdo durante o periodo de

conducéo do experimento sdo apresentados na Figura 1.

Figura 1. Dados de temperatura e precipitacdo durante o periodo de execucdo do estudo
(Buri-SP).

35 Legenda:
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Fonte: Adaptado de Agritempo (2022).
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A cultura do milho foi instalada em duas &reas, uma em lavoura de sequeiro (ambiente
1), por meio do sistema preparo convencional para a reforma da pastagem, e outra em lavoura
irrigada (ambiente 2), em sistema de plantio direto na palha. O plantio foi realizado em
Latossolo (ROSSI, 2017) e as caracteristicas quimicas do solo sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas dos solos coletados na camada 0-20 cm de profundidade

dos ambientes 1 (sequeiro) e 2 (irrigado).

Local pH MO P K Ca Mg SB CTC V
ocal  cacr g/dm® mg/dm? mmolc/dm?® %
Ambiente 1 o5 55 og 5,8 64 20 992 1212 8
(sequeiro)
Ambiente 2
(irrigado) 4,9 29 74 3,2 38 12 53,2 113,2 47

A semeadura do ambiente 1 ocorreu no dia 09/02/2022 e foi semeado o cultivar
DKB177PR0O3. Ja no ambiente 2 a semeadura foi realizada no dia 08/02/2022 e foi semeado
0 cultivar NS90PRO2. As escolhas dos cultivares foram realizadas conforme as
recomendacOes tecnicas para Fazenda Lagoa do Sino (sequeiro e irrigada) e por serem
indicados para cultivo em safrinha. A populagdo final estimada foi de 48.000 plantas ha™ no
ambiente 1 e de 52.000 plantas ha™* no ambiente 2.

Os tratamentos em cada ambiente consistiram de 4 doses de N (40, 80, 120 e 160 kg ha
1 de N). O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com 8 repeticdes. Cada
unidade experimental foi composta por duas linhas de 5 m de comprimento, espacadas em 0,5
m. As duas fileiras centrais foram consideradas Uteis, desprezando 0,5 m das extremidades.

A fonte de N foi a ureia (45% de N) e na semeadura do milho foram utilizados 300 kg
ha* do adubo formulado 8-28-16 (N-P-K) + 1% de Zn. A adubagio nitrogenada de cobertura
foi realizada a lanco, quando as plantas se encontravam no estadio V4 a V6. As irrigacdes
ocorreram conforme a demanda hidrica no ambiente 2.

A colheita foi realizada manualmente no dia 09/07/2022, sendo colhidas 10 plantas das
fileiras uteis de cada parcela. Foi avaliada a variavel massa de gréos por planta (corrigindo-se
para 13% de umidade).

Os dados de produtividade foram submetidos a analise de variancia pelo teste F
(p<0,05), teste de Tukey (5% probabilidade) e analise de regressdo quadratica. As analises

estatisticas foram realizadas com o auxilio do software Sisvar 5.8 e planilhas eletronicas.
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Também se avaliou o retorno econdmico das doses de N utilizadas nos experimentos, a
partir da adaptacdo da metodologia descrita em Queiroz et al. (2011). Para a realizagdo dessa
andlise foram considerados os dados de produtividade nas doses de N utilizadas em cada
tratamento. Para tanto, foram calculados: a) a receita bruta (US$ hal), considerando o valor
médio da saca de 60 kg de milho praticado em Itapetininga-SP, no dia 14/07/2022, sendo o
preco médio de R$ 82,00, posteriormente, o valor foi convertido para ddlar, de acordo com a
cotacdo do dia 14/07/2022, US$ 1,00 igual a R$ 5,45; b) o custo do fertilizante (US$ ha?),
considerando o valor da ureia de R$ 6.298,65 por tonelada, referente ao més de marco de
2022, em seguida sendo também convertido em ddlar; c) o retorno econdmico de acordo com
o incremento de fertilizante (US$ ha'), sendo a diferenca entre o valor do incremento da
receita bruta e o valor do incremento no custo do fertilizante para cada dose de N (IEA, 2022;
IPEA, 2022).

Para o estudo do retorno econdmico da aplicacéo de diferentes doses de N na cultura de
milho nos ambientes 1 (sequeiro) e 2 (irrigado) foram considerados os incrementos de
produtividade em relacdo a dose de 40 kg ha' de N em cobertura (+ 24 kg ha' de N na
semeadura). Isso se justifica uma vez que € amplamente conhecida na literatura a importancia
de N no desenvolvimento do milho e a necessidade de doses de fertilizantes nitrogenados para
se alcancar produtividades adequadas (SICHOCKI et al.,, 2014; SOUZA; BUZETTI;
MOREIRA, 2015; BESEN et al., 2020). Além do fato de que segundo Duarte; Cantarella e
Quaggio (2022), considerando adubacdo de semeadura mais a adubacdo de cobertura, para se
alcancar a produtividade de grdos de milho de aproximadamente 6 t ha® é recomendada a
dose total de 60 kg ha de N.

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se resposta significativa, de acordo com o teste F, para as doses de N (5% de
probabilidade) e entre os dois ambientes (Teste F significativo a 1% de probabilidade). O
coeficiente de variacdo para analise conjunta com ambos ambientes foi de 8,56%.

Na tabela 2 as médias de produtividade de grédos de milho obtidas nos diferentes niveis
de N dos ambientes 1 (sequeiro) e 2 (irrigado) sdo apresentadas. Ndo houve diferenca
significativa entre as médias das doses de N dentro de cada ambiente. No entanto, quando
analisada as médias de produtividade de grdos de milho entre 0 ambiente 1 (sequeiro) e 2
(irrigado) observa-se maior produtividade no ambiente 2, produzindo em média 1.316 kg ha*
de grdos a mais do que no ambiente 1, considerando-se as médias de doses de N. Os

resultados encontrados nesta pesquisa estdo de acordo com os observados em Carvalho et al.
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(2014), que averiguaram maiores indices de massa de espiga e massa de grdos por espiga em
area irrigada do que em sequeiro, avaliando que o incremento nessas duas varidveis sofre
influéncia direta das condicGes climéticas, do estabelecimento e desenvolvimento da cultura,
sendo necessario um equilibrio entre esses fatores para maior eficiéncia produtiva. Outro
estudo que corrobora com a presente pesquisa € o desenvolvido pela EMBRAPA (2019) em
Minas Gerais, onde se analisou a produtividade potencial de silagem de milho em area
irrigada e sequeiro, e constatou que nas areas sem irrigacdo a produtividade e qualidade da
silagem foi menor quando comparado a area irrigada. Assim sendo, a menor disponibilidade
hidrica, condi¢des de solo e gendtipos distintos podem explicar as diferengas no desempenho
amostrado nos ambientes 1 e 2 desta pesquisa, ressaltando-se a importancia de se realizar

experimentos em diferentes condigdes edafoclimaticas.

Tabela 2. Produtividade media de grdos de milho sob diferentes doses de N, ambientes de
sequeiro e irrigado (Buri-SP, 2022).

Dose de N (kg ha™)  Ambiente 1 (kg ha?') Ambiente 2 (kgha?') Média (kg ha)

40 5.364 6.779 6.071 Db
80 5.794 7.049 6.422 ab
120 5.965 7.201 6.583 ab
160 5.928 7.286 6.607 a
Média 5.763 B 7.079 A 6.421

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna, e maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05).

Ao analisar a tendéncia em cada ambiente, é possivel apontar que as areas de sequeiro e
irrigada geraram diferentes respostas na variavel produtividade de grdos por hectare (Figura
2). Os dados revelam gque no ambiente 1 (sequeiro) houve uma produtividade com tendéncia
de queda apds a dose de 120 kg ha® de N, diferentemente do observado nos dados do
ambiente 2 (irrigado), onde mostra a curva de produtividade ainda com tendéncia de
crescimento em ambas regressdes. Esses resultados vdo de encontro aos apresentados por
Melo et al. (2018), onde verificaram que a irrigacdo influencia positivamente nos
componentes de crescimento e produtividade do milho, podendo alcancar numeros de
producdo superiores aos alcancados em areas que dependem da chuva, como na area de
sequeiro apresentada nesta pesquisa, e por Pavinato et al. (2008) que em seu artigo
ressaltaram que a melhor eficiéncia na produtividade de grdos € verificada em condicdes de

ambientes irrigados, podendo observar reducéo dessa eficiéncia em condic¢des de sequeiro.
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Para tanto, a irrigagcdo se mostra como uma tecnologia significativa na busca de se
potencializar a produtividade na cultura de milho, valendo ressaltar a necessidade da
integracdo de tecnologias para essa finalidade, como também o emprego de cultivares mais
adaptados a cada condi¢do edafoclimética, considerando os diferentes ambientes e a variacdo
na disponibilidade hidrica (SANTOS et al., 2020; MELO et al., 2018).

Figura 2. Comportamento da produtividade de grdos de milho em funcdo de doses de N na
area de sequeiro (ambiente 1), na area irrigada (ambiente 2) e média total dos ambientes 1
(sequeiro) e 2 (irrigado) — Buri-SP, 2022.
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A curva das médias dos ambientes 1 (sequeiro) e 2 (irrigado) apresentou tendéncia de
crescimento, evidenciando a resposta positiva da produtividade de grdos por hectare com a
adicdo de doses de N, porém, na regressdo quadratica, com reducdo na taxa de incremento em
produtividade ap6s 120 kg ha® de N (Figura 2). Resultados similares foram observados por
Besen et al. (2020), que registraram incrementos no himero de graos por espiga com 0 uso de
40, 80 e 120 kg ha de N. Sichocki et al. (2014) também verificaram que houve incrementos
no numero de graos na fileira com o aumento de doses de N, sendo utilizados 30, 60, 90, 120
e 150 kg ha. Esses resultados corroboram com Goes et al. (2012), que apontam que nimero
de fileiras por espiga, numero de grdos por fileira e nimero de grdos por espiga estdo
diretamente relacionados a doses aplicadas de N.

Em relacdo a andlise econdmica, observa-se que ndo houve retorno econémico do

incremento de fertilizante, quando da analise conjunta dos ambientes 1 (sequeiro) e 2
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(irrigado) (Tabelas 3 e 4). O maior retorno econémico verificado, em relacdo a dose de 40 kg
ha! de N, na area de sequeiro foi US$ 61,60 e na érea irrigada foi de US$ 21,48, ambos com a
aplicacdo da dose de 80 kg ha' de N. Resultado diferente dos encontrados nas pesquisas de
Sichocki et al. (2014), que obtiveram receita bruta e lucro incrementados de forma linear com
as doses de 30, 60, 90, 120 e 150 kg ha™ de N aplicadas, e de Queiroz et al. (2011) que
definiram a dose de 120 kg ha de N a que promoveu melhor retorno econdémico. Ainda é
possivel verificar que quando considerado as médias de produtividade das doses de N nos
dois ambientes, sequeiro e irrigado (Tabela 2), observa-se que a dose de 40 kg ha? de N
diferiu estatisticamente da dose de 160 kg ha™, e as doses intermediarias, 80 e 120 kg ha™,
ndo diferiram tanto, estatisticamente, da maior dose quanto da menor dose aplicada em
cobertura. Desta forma, a dose de 80 kg ha™ de N se apresentou como a de menor custo de
adubacdo. Esse dado é semelhante ao obtido por Souza et al. (2019), onde alcancaram
méaxima produtividade de milho verde, com menor custo de producéo, utilizando a dose de 90
kg ha' de N. Farinelli e Lemos (2012) também apresentaram resultados similares,
demonstrando em sua pesquisa que a dose de 90 kg ha* de N para a producédo de milho pode
ser a mais indicada aos produtores que possuem limitacGes técnicas e financeiras, como no
ambiente de sequeiro estudado nesta pesquisa. A partir disso, esse resultado é significativo,
pois identifica a possibilidade de o produtor alcangar maiores lucratividades com uso reduzido
de fertilizantes nitrogenados.

E importante destacar que os valores e custos dos fertilizantes nitrogenados podem
variar ao longo do tempo e que a presente pesquisa busca refletir apenas uma analise
momentanea. Essa andlise é relevante ao se considerar o aumento de 206% no consumo de N
por hectare no Brasil entre os anos de 2000 a 2020 (IFA, 2022).

A pesquisa de campo nao proporcionou grandes acréscimos de lucro como observados
nas pesquisas de Sichocki et al. (2014) e Besen et al. (2019) que relataram, respectivamente,
lucratividade de 68% com a dose de 150 kg ha' de N e aproximadamente 205% com a
aplicacdo da dose de 120 kg ha? de N. Contudo, vale destacar que a presente pesquisa
alcancou melhores margens de ganho com a aplicagdo da dose de 80 kg ha*de N, em relacéo
a dose de 40 kg ha' de N, considerando a analise conjunta dos ambientes 1 e 2 (Tabela 3),
representando reducdo de 20 kg ha' de N da dose minima de fertilizante nitrogenado
recomendada para agricultura irrigada (120 a 160 kg ha™ de N) e dentro da faixa recomendada
de adubacdo nitrogenada para a cultura de milho de sequeiro (60 a 100 kg ha® de N)
(EMBRAPA, 2006).
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Tabela 3. Incremento de produtividade, receita bruta, custo do fertilizante (N em cobertura) e
retorno econdémico das médias de produtividade das doses de N aplicadas no ambiente de

sequeiro, considerando o incremento de fertilizantes em relacéo a dose de 40 kg ha® de N.

Retorno
Incremento  Incremento Econdmico de
da Receita no Custo do Acordocomo
Bruta (US$ Fertilizante  Incremento

Incremento de
Dose de N (kg ha™) Produtividade

(kg ha™) ha)®  (USS$ ha™)?3 de fertilizante
(US$ ha™)®
40 i i i i
80 430 107,83 46,23 61,60
120 601 150,71 92,46 58,25
160 564 141,43 138,69 2,74

Prego do milho praticado em Itapetininga (SP) em 14/07/2022; Pregco médio do fertilizante (ureia) em margo de
2022; 3Cotacdo do dolar do dia 14/07/2022.

Tabela 4. Incremento de produtividade, receita bruta, custo do fertilizante (N em cobertura) e
retorno econémico das médias de produtividade das doses de N aplicadas no ambiente

irrigado, considerando o incremento de fertilizantes em relagio a dose de 40 kg ha* de N.

Retorno
Incremento Incremento Econdmico de
Incremento de da Receita no Custo do Acordocom o
o o
Dose de N (kg ha™)  Produtividade Bruta (US$ Fertilizante  Incremento

(kg ha™) ha™)!3 (US$ ha™)?3 de fertilizante
(US$ ha™)°
40 - - - -
80 270 67,71 46,23 21,48
120 422 105,82 92,46 13,36
160 507 127,14 138,69 -11,55

Preco do milho praticado em Itapetininga (SP) em 14/07/2022; ?Prego médio do fertilizante (ureia) em marco de
2022; 3Cotacdo do ddlar do dia 14/07/2022.

Os dados obtidos sdo relevantes na busca por maior sustentabilidade na agricultura e
estdo de acordo com dados apontados nas pesquisas de Santos et al. (2020), que apontaram
aumento de 9% na lucratividade com a aplicacdo da dose de 75 kg ha* de N, e Rolim et al.
(2018), que avaliaram a dose de 59,8% de N recomendado como a mais viavel
economicamente. Além das pesquisas de Netto et al. (2020) e Petean et al. (2019), que

evidenciaram melhor eficiéncia agrondmica com o uso da dose de 60 kg ha* de N.
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Os numeros apresentados por meio da pesquisa de campo podem contribuir com a
literatura, uma vez que foi possivel observar que a utilizagdo da dose de 80 kg ha de N
resultou em maior retorno econdmico, em relagdo a dose de 40 kg ha' de N, quando
considerado o custo do fertilizante sobre a receita bruta, tanto em ambiente de sequeiro quanto
irrigado, podendo ser um fator de que o nutriente teve um melhor aproveitamento na
produtividade de grdos de milho. Farinelli e Lemos (2012) corroboram com essa analise, uma
vez que em sua pesquisa foi observado que a produtividade de milho é crescente conforme o
aumento das doses de N, contudo, a eficiéncia no uso de N é decrescente. Esses dados séo
interessantes quando se objetiva reduzir os impactos ambientais gerados pelo excessivo
consumo de fertilizantes na agricultura e na viabilidade econémica desse nutriente.

Este estudo também corrobora com dados encontrados na literatura, como apontado por
Pavinato et al. (2008) em seu artigo, onde ressalta que a melhor eficiéncia na produtividade de
gréos é verificada em condigdes de ambientes irrigados, podendo observar reducdo dessa
eficiéncia em condigdes de sequeiro. Contudo, os valores de retorno econdémico, quando
considerado o custo do fertilizante sobre a receita bruta mais significativos foram alcangados

no ambiente 1 (sequeiro).

5.4 CONCLUSOES

Os melhores indices de produtividades foram observados na lavoura irrigada, reiterando
a relevancia da disponibilidade hidrica na cultura do milho.

Quando considerado o custo do fertilizante sobre a receita bruta e o uso da ureia como
fonte de nitrogénio, a dose de 80 kg ha™ de N sugere maior retorno econdmico para a cultura

do milho, sendo mais expressivo na lavoura de sequeiro.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A necessidade de N para o desenvolvimento do milho e maiores indices de
produtividade desse grdo sdao bastante conhecidas na literatura, porém a baixa eficiéncia no
consumo de fertilizantes nitrogenados pelas plantas, associado ao aumento expressivo nos
precos e custos que oneram a lucratividade dos agricultores, além dos significativos impactos
ambientais causados, demonstram a necessidade de maiores pesquisas que evidenciem
possibilidades para tornar o cultivo de milho mais sustentdvel ambientalmente e

gconomicamente.
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Essa pesquisa sugere que estudos na reducdo de dose de N podem sinalizar otimizagéo
do uso da ureia, possibilitando maior lucratividade aos produtores e a garantia de uma

agricultura mais sustentavel.
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