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NITRoGENIONA CULTURA00. MILHO
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Visando proceder o levantamento dos trabalhos ~nvolvgndo o emprigo do

nitrogênio na cultura do milho. principalmente com aque l as conduzidos em Minas

Gera.is foi que o Programa Integrado de Pesquisas Agropecuárias do Estado de Mi

nas, Gerais. através da Seção de Solos do IPEACO-EMBRAPArealizou este trabalho ••"

que além de contribuir para a orientaçã.o dos programas de adubação com a cul tu-

ra do milho fornecerá subsídios para novas pesquisas/ ' . ,

1. NITROGENIoNO SOLO:

Como é largamente conhecido. a maior ·parte do nitrogênio presente no

. solo. encontra":~e na forma or'gâní.oe , Segundo KURTZe $MITH ci2) a quantidade to
',' ., ,',: "~:"'.'

tal de nitrogenio na cam~da arável de diferentes solos está na faix~~e 1.000 a

4.000 kg/ha •. O nitrogênio prontamente disponível para as plantas ou seja a fo!:,

ma,inorgãnica:~ .existe apenas em pequenas quent í.dedes no solo" excedendo raramen

te' 5% do ,~pta~.e. sendo de natureza ex1:remam,ente_dinâmica.

VERDADE(20) estudando a disponibilidade de nitrogênio em uma terr-é' •
roxa, encant{pu para a profundidade O-:-20cm•• valores que oscilaram de. 10 a 420
kglha d~ nitr.ogênio forma

--'-)
na de N03~/ ' ,. , \ 1 ,"I. . .~ .. , ,

O nÚrog~'~io (N03) e solúvel em agua p se: tr anaj oce ~om !~~:cnid~dl' a

través do perfil dó saio. Par outro lado a +orrnaçéo do esqueleto dos mi~~'d6~ga:-

ní.srnos , a imobilização no humus e a adsorção nos cr-í s teã s das a~~ilas minerais'

são processos rn~is râ~~dos ai ric:l8 • Também a ensor-çâo pelas p Ierrte.s , ,per;dp", ,ppr

l1xiv1ação. vo Ie t í l1zaçãoe· competição das ervas daninhas podem alter~r;; Rap,id,a-

mente a quantidade ,de nitrogênio no solo/ ';:,'" " .' t. I.:'>I.(

MIRANoA(14) visando estudar o problema da adubação do milho no Esta'

do de são Paulo~ ,realizou no período de 19Si-1961. S5 experimentos f~tori'a'is

NPK 33, baseando-s8 nas tipos de solos e nos dados de,dn~liie química. Observou

que a correlação entre a teor de nitrogênio total no solo e a produção. foi ,pr~

t1êamente nula. não discriminando classes de resposta e que. isoladamente~' não

. tem nenhuma utilidad~õ;'" :.' ..

"":",' ~sté~· f~tofes indicam a dificuldade de se obter um m~tod~ analítico

que eX·p'Í.'ásàe reslmén'ta o grau de fertilidade dos solos para este nutriente. Es
.'. . .... ,
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forços têm sido feitos neste sentido. e~~r~-antb. o8re9ultado~;obtidO.'~té o
momento não dão boa correlação cÓrna prod'JQ,\O'ou 'apreslintam problemas de ordem

prática, que dificu1 tam sua aplicação em cOn;J10,ões de rotina em l~boratório ••1
2. A8S0RÇAoDE NITROG~NIOPELOMILHO.

tl1aGal

~ "'ais
"

o nitrog~nio é absorvido pelas p l.ent.ae oe forma ~itr!~a (N(fã} e amo-
(NH4), entretanto devido ao processo de nitl1fi r::acão â a- fQroía n'{ttica" 4

absorvida pelos vegetais superiores.

" "A ebaorçêc de nutrientes depende em larga e:,~ala dQ nível de ferUl!

dada ~o solo e das condições climáticas.

Segundo VIEGAS(21) ume colheita de ~.200 kg/t, da sementes de fTIlltO.

extra! dQ solo aproximadamente l~O kg de P20S el~O kg De K20. Estes dados dão
uma ind1~ãD geral das necss sãcedes da cúltura. 'que devam ser supridas pelo,

5010 e pelos ferti1izante~

A Figura 1 mostra a ab,orção de nitrúdênl0 pel~ milho durante os di
'-- lIersQ!1 estádios de deaenvo Ivímarrto , como psr-centegern do tQtal'absorvido.SAYRE-

(18) •

Oúsarva-ae assim que o nitrogênio e ab6or~ido durante todo o ciclo'

~ pJenta~ entretanto. sua absorção durante o primeiro mês é pequena, aumenta~
dfl rapidamente deste ponto em diante e atingindo a tece superior a 4.5 kg/N por
hect~r9 por 01<.3. ourent» a época do pendoamento ao 'entlonec'amento.--

Assim o 'I4\lcesso da edubaçeo rrí tr-og enede me crl tur-e do milho consiste

~ suprir 8 planta da quantidaG~ suficiente do nutrien.e, durahtees~e periodo
edUco, procedendo a eduber.p.o d9 cobertura entre os 4&'45 di'as,epó5 e germi-

nação das ~ente6~

3. RESPOSTA00 ~lLHO ~ AOU8AÇ~ONITROl~NADA:'--

o milho r equer- grande quanti 'ade de nitrogênio e a sua deficiência ':
promove sensivel redução, noc3senvolvir ant o e na produção. A produção de milho
é limitada com maior f!'equsência pela d~ficiência de ní tr-oguní.o do que quelquEr'

,out~ nutriente, BERGER(3).

A resposta a fertiiiz<'ntes nit~ igenados varia amplauante de uma regt:D
para outra. devido à condições climáticas e tioo de solo Dentre os fatores c11-

, ,

máticos. a precipitação pluviométrica e a temperatura são os mais efetivos •

• 7.2.
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.' ;~~j ,.' ,b,GOMES.f:CAMPOS(8') stJmar1saM(jo"'t-ÉlsÜl'tados'd~ensaios rf;al1~e:wos no

t t "E!3tado ge t1~l1as G.erais por diversospesq'ü1sad6fés'. ve~ificar~;n respos~àgenera-

\ ~. 'l1~~d~ :com:_~;'flplicação de nitrogênio', 'Assitn. um g~upo d8 ensaia's fa'tbriais re~

,l12;ados 8IT\:patQs de .Minas, regiã(j~'de~solos:'teconhecidamente 'ricos em fósforo •

n~san~s agri;Olas de 1960/6l/62~' {mIlho consorciado com i:-àijábJ. apresentou em

termos médios urna produção de 3.006 kg de grãos/ha na ausência de nitrogênio e
. .• , '.':' \' J:. . i .

:"de 4~OlOkg/hal~c-om' a aplicação 'déso kg/ha deste nutrí ent e , Du tr-c grupo da 17
. '; .' .: ..~:: -": .. ". . ..... ~ .,
.. .: ensaiOs 'fator1éiísNPK .33• realiiados no Triangulo M1~~~ro nos ,.m.u:r:'.:i,c~p10s:. de

Ubérlâ:rfd'i6': "ttuiutába ~ Can~poÜ~~-t1~~te Alegre •. Arag~'a;L .__cap:!:,nóp'()li.$~_eTupec2:.
. ;?",,"; :":',.' .• \,..•. - .

guara. indicaram que as respostas mais notáveis foram ~3v1do a adição de nitr~

gênio e fósforo. A aplAçação .ç,e=B~ kg,de .N/ha-çwarreto·]'· um.eumenfo de 933 kg

de" g~~~~/h~:ern '~ela~ã~':~)~~~~\~~,i~O~ tratamentos sem (-)1'rogBn,ioalcaTiçando prat!

. t;a~~~-~te'~' ~es~~ '~s~p~~.t~ ..ObServ.~c1~,:n,?5 experimentos .da Patcis de Minas" . ",'
.. :l~~.. ~.. ::."._.;:~::'!;' ..I.f..l~-.. .- . .. .

::-:():""i LI ;2 é! U,~"2..~ n~L; :j--:-:' ::Jrl -,; ",
o' ••••• :.··::':t""'! s,...•• ,': ..... _-: .•. -.~ t->.t ':..'::. ':.. .

rt·,;, . . BAHIA·'ãt..a1. (2) em; t4aP<ilJ.hos"c 'nduZ1dOsf:m':o1ftáll'lts~(!i/r~ate~'én'ta
•• ,,'. _.' •.. ;' :.~ ,~ '".. . .. '. ". . • '.:: r·.. ·.!·, ~:. ~

Uvos solos doE?~p'dQ. da f1i,~q:SGex:§J.5.~hltiil:' aendo:o= hfbrid '1"'H6999B"eneóntra .:
:\, ~ :-.'.', . ~:.;.,~ !;:-.~ \.. : t : .'. .' - ..•.•. ..." .. " " ' •.

1'ài1\ ..respostas ~!~~rnElnt~:.~~~n~f~c~;~ivas' com c "lplicaçao de r itrogêni'ó para 8
'\ ':. "._ - •• :,); '.' :"J .•..: r;.'", ..'

. rnaforie Jdos .~0J.8S~E!~tud,ad~~" conforme ~fil-obserí.'a no, QL =dr-o 1.
;~ : t ~~J.:~.' ,:.'~. '. - . ':" ,

, : r , ~..

Ense í.oa de edubeçâo N,P.K resultantes I~O ccnvâní o UREMG/ACARCl9lins

taladOG em diversos tioo,s, .da 5;0105 ,~.,.rou.lli-pípios E' rer;iões do Estado de Minas'~ " '" ~'.

, Gerais. utiliza.ndo-s~ os r-,;{br':idos,Ag16 eA-g~lS'm()straram que a exces5~'J cfo~rso

10B do 'Nordeste de Minas. os qem~isrespc\nderallr ElJ~pli-cação ':!.JS três elemen-'

tos em maior ou menor grau": ;Obser-v.a-.se ainda~-::lft<"<~:-:pr1:iS'énça dei nHrogênio '

foi responsável por maiores aumentos, pr fnc íprlment e; Quando om presença de fés
. .' ...: . ~,~',::.; :".,;i:~'n~r,~" '.' : I

foro e. potássio~ o que podsser observado no QuaJro 2.
;'!~!)"():~ :-,'::~'. :jt·~i".I",:.~:'~;!';~i (~~::,~:-l

,··,\"~-:':''',!~.i( ·1t.,'7'" ~.,,""- ~"'. :"\,,,:

Trabalhos desenvolvidos em vários loct.i1.s do Estado'de MihãS ·Gerais.'.~r:..t' ~ ~l(.<.:." '."' . " '.
pelo projeto FAO/ANDA/ABCAR/MA.nos.anos agdc~les'l!9l!/i'Li73 comaC:ult·.j'X:a'

do milho, através de "Ensaios Oanonstrativos" e relatados GRAFHORSTe OLIVEI

.,.~A!"F!LtIO:~ta, ID.) revelaram- eXis~~,r aC~~"7uada::;r~;~~o~tat nit!',~;g~nciop:ar'.~;,;~ m~!\:l
ri~ 'd()§,:::dedoS.::Cuadro "·S.-, J,1"::"

I :~ "': • I 'f' :
.. ; .

':' .

:.~.~iní : '..{.L c: " •.,' .'.i, ,".c, ,. . '•.; :.",·l
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,:~ Embora a resposta;..p091tiva do mllhp ,a~pl~cação de nitrogênio seja

quase generalizada, em e Igumes 'c1rcun'stâncias, não se tem verificadQacréscimo'
.. . .. I : ~. ,.... ..... . . •

na pnoduçân devido ao USO deste nutriente. Resu1ta:?os de trabalhOs reelÚado no

Estado de são Paulo por. GALLOet 61.(5) indicaram que de 31 experim8n~os rea11-
.. -:zedos. 24 responderam positivamente ã aplicação'de nitrogênio.

Trabalhos realizados nos municlpios, de Arcos, Rio Pomba, Sete ~.goa5.

Uberiãndia. Belo Horizonte. Patos ú~ Minas e Agua Limpa. por ARAUJOe ARAUJOtll
.'

com o objetivo de estudar épocas da Lol1cação de adubos nitrogafllldos ( salitre'

do Chile e eu lfato de amônio) cons te ter-em que a adubação ní tr-cgenede , somente'... , ..

em três 'locais, proporcionou' resposta pC'ls1tiva· •..

... ;

.:,FREITAS. et a1 (4) em trabalhos' eoncuz í.dcs ·em 'sà:ó' Paulo 'êm: soIua ..sob

cerradocorrig1do para pH 5.55 não encontraram' I'€:oostaà ep I'fceçêo de nitroge-'

nio na produção de milho. admite-se, ent~etanto que,a f~lt~ ~e i~~pri&ta t~nha •

sido' 11mi tada por outra deficiêl}ci~. ','y;.~.. ":,'. ,;

r'·
".: '.!', Relação inversa entre a resposta enitrogãr,io' e cont súco. dematér~a

'orgânica foi observada por MIKKEL.:SENet 81,(3) em dois .. solos sob cerrado' . re
.,': .'.-

cem desbravados. Constataram respostàpdsitiva·com~l1ccçãoçj8 ·at.é 240. k-g.... pa
. . '.' .~~

N/ha em um regas sol com baixo nível de matéria orgânica ~. r~posta negativa qu~
do se adicionou 60 1\gde N/ha em um Ie t'oe so l .vermelnoescurt. aom 2;6% de matá -

ria' or-gânrce , Estes resultados estão.da acordo cornos obt tdo s pur M!R:ANPAllAoL
que em estudos realizados em vários solos, obtev9menorrl3sposta.:.A:~~t:l~çftt;i.t;'f11

trogenada nos solos otg;;r.~::;os com aumento de pr-oouçâuría apel'la~.2%. ~)~:-qtJqnt.Qque

nos demais solos os aumentos variaram de 7 a 39%.
..,. ....) ~t':: .'

.' "'" Aausênóia"da resposta à aplicação de n1trogên10,PClde;s~r. dt.~r:rAp~':\Qé.

a vá'r'ios fatores: seca. '8nxàrc'a~ento, co:ncorrÊlncij;\ .ds ervasdan1nh.as. S()~O~. co~,
." .' • '. • •• 0 •••••••• :':.1

alto suprimento de nitrogênio ne t ívo.,; .época de mododeapl1eaçã9;.Re:,r\~~.rogê~to ,

toxi;d'~zd e a·lumlnio. d9f:1ciênc1a de<:fósforo·. patês 510 e outz-cs ,
, ., ... ;" .},,:.

O efeitO' de prát.icas eu 1tur-e í,s sobre a resposta do milho a nitrogÊlnic

tem sido observ~da com bastante frequência. O aumento geral da prodUção observ~

'~à ~~ MéxiCO nos'Gltf~os 25 anos é ~tribu!da a melhores varie~ad8s associado as

pr~d~~seu Ltur-e í.s bem conduzidàsSANCHEZ·(l7.l. : ..'. '. ".\(::.':
... ·i: .ll"·:":·'· . ":.: ' ..1/.'. '. . _ I.. .' ,~'.'.,:-" "t ,_...... ,..... .. ,,' .

Em dois locais de Patos ,dfil.r:11nas. NOVAIS et aI. (16) estudando o e"e1-
.'. . .. '. ~.:' ,) lJj.r., de três níveis de n(O,80 e 160 kg/ha)em três. PopuJa9ões" (30 •.000. 'SO.OOO e

\.: ..... ;" . :... : .:~'~ , ....);, ~ .. ,

90.000) plantas/t)a com os híbridos Ag 206 e H69998 em presença"d'e'umà 'adu~eção'

básica de 40 kg deP20S e 40 K20/ha. sobre a produção de grãos e algumas carec -

\
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terIsticas agronômicas de cultura do milho; obaerver-em que o h!br1do Ag206 o me:!
produtivo 8 que melhor respondeu a aplicação de nitrogênio. A produção foi Líras

até 160 kg de nitrogênio. especialmente pare o tlg206. Observaram existir uma in

teração entre população e nível de nitrogênio para 03 hIbridas estudados.A qu~.
da do peso médio das espigas em razão do aumento de pepulaçãofoi compensada po:
maiores aplicações de nitrogênio. tendo o Ag206 se co~portado melhor neste psp~
to.

I

Trabalhos aeme Ihent.es de GALVÃO et alo (6) conduzidos em Viçosa e Set,
Lagoas. com os hlbridos Ag23 e Ag17. mostraram também resposta para nitrogênio
nos vários Joce í a , Constataram ainda que para cada rdvel do oi trogênio existe WIT

populaç;o ideal. e que as maiores produções foram observadas com populaç;o entr,
40.000 a 60.000 plantas/ha. O nitroginio aumentou o peso midio das espigas, 8

quanto que a população diminuiu. Comportamento diferente para os híbridos netu
dados quanto a pDpulaç~o e nIveis de n1trog~nio foi tamb~m observado.

I
I

Trabalhos realizados no Mix1co e Venezusla. citados por SANCHEZ (17)
mostraram que para 69 obter um máximo de produção. exige-se maiores populações
da' plantas com níveis de nitrogênio mais elevado. A população mais adequada par
um nível ótimo de nitrogênio foi de 45.000 e 75.000 p Iant as /tie , enquanto que, p.
ra5010s nao adubados as populaç6es de 28.000 a 38.000 plantas/ha'foram a~ qu

apresentaram melhores resultados.

Estudando o efeito dG nfvets de nit~agênio e da população de plantas
sobre o tamanho das sementes. em do1s1oca1s do município de Patos de {1ines." N
VAIS et alo (15). observarem que a produção total aumentou come popu reçâo , ati,

gindo o máximo cO,m 50.000 a 70.00~_.!?lan,tas/ha, em função do hibrido, nível. de n

troginio e local., Observaram ainda que a percentagem da s~nBntas classificadas

em panaí.r-es 22. decresceu com e p~pulação para todos n:!:veisde' nitrc:gênio: h!bl'

do e local. Cos te terern também as condições ido6is para produção de sementes seI,
C10nadas com maior tamanho. seriam àquelas com menor população e meior nível d
N; do quo âquelas para produção da grãos. quando não se p!'eocupa com o tamanho
das sementes.

A comparaçao do efeito de diferentes fontes de adubos nitrogenadcs
bre e produção de mí Jho , nâo têm mostrado diferenças. Trabalhos realizados n

_~rasil. Colômbia, ,A.r::;snt1na. MéxiCO, Perú , F<omên1a. Garra. e RAU.__sob a coordena
ção da "',IEA, Agência Internacional da Energia Atômica (11). mostraram que na

houve na produçio diferenças entre si, com a apl1caç~D de sulfato de em5nio,uri

.75.



e nitrato de amônio. Outro exemp lo deste fato é o .tr-ebeIho de GARGANTINI et alo
(7) que comparando a eficiência da amônia an1dra e o sulfato de amônio. ~ão ob
servaram diferenças na pr-oduçâo entr-e. embcs ,

O 'nit~oginio est~ 9ujeit~~ grandes perdas por diferentes processos,
sendo a lixiv1ação provavelmente o mais importante para a região do trópico· úm!
do. Por esta razão a época e o modo de sua aplicação também revestem-se de gra!l
de importância para o seu melhor aproveitamento.

Trabalhos sobre o aproveitamento deferti11zantes nitrogenados na cul
tura do milho. foram conduzidos em vários peises da região tropical sob a coor-
denação da AIEA (llJusando a técnicá do N15. Os dados 'destea trabalhos indica

. . -
ram que o aproveitamento dos fertilizantes nitrogenados variaram de 68% na Romã
nia a 14% no Brasil. com um aproveitamento. médio para .os seis pe I sas de 40%. A
conversão dos ferti l1zantes rrí tr-ogenedos em prote:!na do grão foi em têrmos má
dias de 26%. constituindo-se esta infomação um~ das primeiras tomadas em dados'--
de e~perimento de campo.

4. CONCLUSOES;

Os resultaoos dos trabalhos realizados no Estado de Minas Gerais!1nd!
COOl uma raspas ta generalizada do milho à aplicação de fertilizantes nftrogena -
dos. fato este que ocorre também toda a América. Tropical.

A 1ntensidadeda resposta é entretanto bastante variável. estando ge-
ralmente associada a condições climáticas, tipos 8 nível de fertilidade dos 50

Ias. aos hlbridos e práticas culturais.

Observa-se entretanto a falta de 1nformaç5es que possibilitem um mé-
lhor manejo de nitrogênio em solos tropic~is. Por'outro Ieda a extrapolação da
informações obtidas nas regiões de clima temperado em muit~s circunstâncias pa
recem aconselháveis. Entretanto certas transformações que ocorrem com o n1tr0i.ê
nio do solo. matéria orgânica e com absoiçãode nutrientes sSo bastante dife~en
tas nas regiões tropicais. devido principalmente as condições climáticas~ embo
ra os processos biológicas sejam os mesmos. Assim é que a localização da nUro-

.gênio, a época de modo de sua aplicação, visando diminuir a sua perda devido a
processo de lix1vieção. associado ao estuda do movimento da água através do pe~
fil do sala durante o ciclo da plante, :são aspectos que merecem mais'pesquisas'

.a fim de obter uma melhor eficiência no uso dos fert:ilizantes ní tr-og enedos vi
sando um menor custo de prOdução.' .

"
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A grande solubilidade dos fertilizantes nitrogenados,
zados são também responsáveis por grande perda deste nutriente,
um problema que deve ser encarado e estudado pela tecnologia de

I.

.77.:

atualmente utili
consti tuindo-se

fertilizantes.
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QUADRO1 - Média de produção de milho (kg/ha) para os diferentes Ioceã s e níveis de n1 trogenio 1967/68/69.

Níveis L O C A I S

.de PATOS GUARANt:SIA PAINS ROSARIO DE MINAS CORONELPACHECO GUAXUPI: PASSOS

N Produção Ird ice Produção Indica Produção Indice Produção Indice Produção Indice Prcduçâo Indice Produção Indica

.
O 3.769 100 4.929 100 2.609 100 . 3.224 100 2.147 100 4.173 100 3.840 100(l)

t-J.
60 5.327 141 5.820 118 3.327 128 3.641 113 .3.545 166 4.602 110 5.160 134

120 6.442 171 5.904 120 3.282 145 2.840 88 4.513 210 5.070 12.1 4.865 127

Solo LRe lBA MVA LAP Aluvião Integrade PVA- LE fase cerrado
LBA

"
,\
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QUADRO 2 - Produç~o midia de milho (kg/hal por zonas do Estado de Minas Gerais.
Convinio UREMG/ACAR - 1967~ .-

TRAT ".MENTOSZONAS 00 ESTADO
T es temu n ha Indica

Mata (18)* 2.662 2.831 3.740 132

Sul 7l 1.242 1.435 2.769 193

Triângulo 4) 1.144 1.920 3.445 " o' 179

Nordeste 2) 2.565 3 •.412 3.300 97

Oeste 3) .2.183 2.613 4.083 145

Centro-Pará 2) 50 530 1.965 371

Centro-Curvelo 2) 4.525 6.800 - 6.950 102

Norte 1) 3.600 4.500 . 4~400 109

Patos ( 3 1 -1.700 2.156 3.393 ' 157

Média do Estado 2-.200 2.536 3.561 140

* NGmero de ensaios
** O tratamento 0-75-30 foi tomado com índice 100 •.

-.82•
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QUADRO 3 - Dados de produção de milho em kg/ha extra!dos dcs relatórios do Pro
jato FAO/ANDA/ABCAR/MA em ~l1nas Gerais - 1971/72/73.

TRATAMENTOS ( N - P20S e K2O/ha)
L O C A I S

0-0-0 0-45-30 45-45-30 90-45-30

.1971/72
Ubar1ândia (13)* 1.749 2.821 3.067 3.856
Patos de Minas ( 9) 1.416 2.163 2.250 3.025
Oivinópo11s ( 8) 1.849: 2.603 2.862 3.672
Alfenas ( 8) 1.025 .2.378 3.429 3.431
Lavras (14) 2.682 3.419 3.943 3.950
Pouso Alegre t rs) 2.247 3.619 . 4.192 4.771--
Governador Valadares (5) 2.345 2.428 3.421 3.340

1972/73
Patos de Minas ( 2) 2.667 3.125 4.646 3.167--
01vinôpolis ( 5) 2.362 2.565 3.•191 3.816
Lavras ( 4) 863 1.806 1.922 1.614
r-tlriaê ( 6) 2.132 3.493 3.704 3.475
Gov.Va 1.-T •Otan! (15) 2.536 . 2.987 3.093 3.492

* Número da ensà1os.
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FIGURA 1 - Absorção de n1trogãn10 na cultura do milho.
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