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Resumo: A cultura do milho tem como um dos principais fatores de producdo a adubagéo nitrogenada. Porém nao
sO a produtividade é necessaria, sendo a obtencdo de lucro o fator predominante. Assim o objetivo deste
experimento foi avaliar o rendimento bem como a relacdo de custo beneficio de diferentes adubacGes nitrogenadas
aplicadas em cobertura na cultura do milho. O experimento foi realizado na fazenda escola do Centro Universitario
da Fundago Assis Gurgacz, entre os meses de setembro de 2022 a fevereiro de 2023. O delineamento utilizado
foi em bloco ao acaso. Foram utilizados quatro tratamentos com cinco repeticGes, totalizando 20 unidades
experimentais, onde o T1: Testemunha; T2: Adubacéo a lanco de uréia 100 kg ha*; T3: Adubacdo a lanco de
sulfato de aménio com 230 kg ha'; T4: Adubacio foliar utilizando produto comercial a base de 32% de nitrogénio
na dose de 6 L ha’. Os parametros avaliados foram o didmetro do colmo, altura da espiga e produtividade. Os
dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. Observou-se que ndo existiu diferenca estatistica significativa entre os diferentes tipos de adubacéo
nitrogenada na cultura do milho. No entanto, quando se observa a analise de custo-beneficio, é possivel perceber
que o sulfato de aménio apresentou um ganho monetario favoravel.
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Yield and Profitability of Different Types of Nitrogen Fertilization in Corn

Abstract: One of the main production factors for corn cultivation is nitrogen fertilization. However, not only
productivity is necessary, with obtaining profit being the predominant factor. Therefore, the objective of this
experiment was to evaluate the yield as well as the cost-benefit ratio of different nitrogen fertilizers applied as top
dressing in corn crops. The experiment was carried out on the school farm of the University Center of the Assis
Gurgacz Foundation, between the months of September 2022 and February 2023. The design used was a
randomized block design. Four treatments were used with five replications, totaling 20 experimental units, where
T1: Control; T2: Broadcast urea fertilizer 100 kg ha-1; T3: Broadcast fertilizer with ammonium sulfate at 230 kg
ha-1; T4: Foliar fertilization using a commercial product based on 32% nitrogen at a dose of 6 L ha-1. The
parameters evaluated were stalk diameter, ear height and productivity. The data were subjected to analysis of
variance (ANOVA) and the means were compared using the Tukey test at 5% significance, with the aid of the
SISVAR 5.6 statistical program. It was observed that there is no statistically significant difference between the
different types of nitrogen fertilization in corn crops. However, when looking at the cost-benefit analysis, it is
possible to see that ammonium sulfate presented a favorable monetary gain.
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Introducéo
O milho tem uma grande importancia alimenticia, em todo o mundo, e, o Brasil esta entre
0s maiores produtores do planeta. E uma cultura versatil com uma ampla gama de utilidades em

varias areas, incluindo racdo para aves, inddstria alimenticia e medicina. O milho é um



componente fundamental na producdo de racdo para aves, qual é sua principal utilizacdo no
mundo atualmente

A relevancia econémica do milho se manifesta por meio de suas multiplas aplicagdes,
abrangendo desde a alimentacdo animal até a industria de alta tecnologia. Concretamente, a
utilizacdo do milho em sua forma de grdo para a alimentacdo animal corresponde a maior
parcela do consumo desse cereal, aproximadamente 70 % em escala global. Nos Estados
Unidos, essa propor¢édo atinge cerca de 50 %, enquanto no Brasil oscila entre 60 % e 80 %,
dependendo da fonte de estimativa e das variagGes anuais (DUARTE, 2021).

Segundo a (CONAB, 2022) no ultimo ano foram produzidas 114,7 milhGes de toneladas
de milho, onde 77,123 milhdes de toneladas foram consumidas no mercado interno e 37,5
milhdes de toneladas foram para a exportacéo.

Ainda mais, a cultura do milho foi cultivada em uma area de 21,97 milhdes de hectares
em todo o pais, refletindo um incremento de 1,8 %. Este aumento pode ser atribuido ao
crescimento da area destinada ao cultivo na segunda safra, ao passo que houve uma diminuicéo
na primeira safra, (CONAB, 2022).

O cultivo avancado de milho demanda uma quantidade significativa de nutrientes, com
foco na adicdo de nitrogénio, um dos principais macronutrientes necessarios e de maior
relevancia para o desenvolvimento dessa cultura. Entre as op¢oes de fertilizantes nitrogenados
empregados na lavoura de milho, incluem-se o nitrato de amonio, o sulfato de aménio e a uréia.

A uréia é particularmente preferida devido ao seu elevado teor de N (45%). Entretanto,
é imperativo manusear a mesma com cautela durante a aplicacdo, pois esta suscetivel a perdas
decorrentes de volatilizagéo, lixiviacdo e desnitrificacdo. (CARVALHO, 2023)

Besenet et al, (2020), concluiram que o aumento na quantidade de nitrogénio aplicada
via solo na cultura do milho teve uma elevada eficiéncia na resposta da cultura , acrescentando
mais que 100% na producdo da cultura. Borghi et. al, (2007 ) avaliando o elemento nitrogénio,
citaram que o mesmo tem papel fundamental como constituinte dos aminoécidos assim
influenciando diretamente no tamanho e qualidade na semente.

Na cultura do milho, quando se dispde de uma adubacao nitrogenada correta via solo a
planta apresenta uma resposta na produtividade. De acordo com Ohland et al. (2005), em niveis
adequados de nitrogénio, a cultura mostra drasticas respostas na questdo da produtividade.
Atualmente faz se a adubacdo nitrogenada em etapas sendo a primeira via solo na semeadura e
as demais em cobertura realizadas entre os estadios vegetativo V4 até V8, onde apresentam
melhoras na produtividade (LARA CABEZAS, 2004).



A adubacéo foliar nitrogenada, apresentou ganhos de peso de espiga e de grdo, em um
experimento realizado por Geocleber (2022), utilizando 50% e 100% da dose recomendada. A
uréia é a fonte mais recomendada para a utilizacdo via foliar por apresentar alto teor de
nitrogénio, solubilidade e baixa corrosividade (BOARETTO et al., 1999).

Na utilizacdo de sulfato de amonio, alguns resultados mostram que doses crescentes de
nitrogénio, ao contrério da uréia, reduzem o crescimento das plantas de milho e diminuem a
produtividade de graos, sendo que quando se utiliza uma baixa dose de N via foliar, desde que
seja com uréia, ocorre o aumento da produtividade do milho (CALONEGO, et al, 2012).

O fertilizante denominado sulfonitrato de amonio, ou, para simplificar, "adubo Namoénio”,
apresenta uma composicdo com aproximadamente 26 % de nitrogénio (N) total,
predominantemente na forma de amonio, com cerca de 18,5 % na forma amoniacal e 7,5 % na
forma nitrica, acompanhados por aproximadamente 12 % de enxofre (S). Este fertilizante é
composto por moléculas de DMPP, abreviacao de 3,4 dimetil pirazol fosfato™, desempenhando
um papel fundamental na inibi¢do do processo de nitrificacdo. A nitrificacéo é responsavel pela
perda de nutrientes e, portanto, a inibicdo desse processo é de grande relevancia.

Segundo Cardoso (2022), a importancia da inibicdo da nitrificacdo reside no fato de que
ela promove a disponibilidade prolongada do nitrogénio (N) na forma de NH4+ para as plantas,
minimizando, assim, as perdas de N devido a lixiviacio do NO=. Este fendmeno ocorre quando

0s nutrientes séo arrastados para camadas mais profundas do solo.

Um dos indicadores importantes para os produtores de milho além da sua produtividade,
s80 0s custos que a cultura apresenta para sua implantacao e conducdo quando comparado com
seus resultados. Um dos fatores necessarios para a producdo que apresenta valor elevado é a

adubacdo nitrogenada.

Desta forma, o objetivo deste experimento foi avaliar a produtividade e outros parametros
produtivos, bem como avaliar custo beneficio dos diferentes manejos de adubacao nitrogenada

na cultura do milho.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido no campo de experimentacdo do Centro de Difuséo de
Tecnologia, no Centro Universitario Assis Gurgacz, localizado no municipio de Cascavel,
Estado do Parana de altitude 740 m do nivel do mar. A pesquisa foi realizada no periodo de 13
de setembro de 2022 até 20 de fevereiro de 2023.



O clima do local onde o experimento foi implantado caracteriza-se como Cfa - subtropical
com precipitagdes médias 1695,8 mm ano* (FRITZSONS, 2011), cujo solo dominante na
regido € o latossolo vermelho distroférrico tipico de textura muito argilosa (BHERING et, all,
2007).

Tabela 1 - Analise quimica do solo da area experimental, na profundidade de 0-20 cm.

Prof pH M.O K Ca Mg Al \Y P Fe Mn Cu Zn
cm (CaCl) gkKgt emole dm™ % mg dm™
02%- 4,7 41,28 0,51 6,1 1,4 0,14 50,79 23,77 29,6 20,3 2,8 4,2

Extrator: P e K (HCI 0,05 mol L* + H2SO4 mol L1); Al, Ca, Mg = (KCI * mol L™%).

O delineamento experimental utilizado no experimento foi em DBC (delineamento de
blocos casualizados), composto por quatro tratamentos sorteados de forma aleatoria,
distribuidos em cinco repeti¢des, totalizando 20 unidades experimentais. Cada unidade
experimental era composta de seis linhas de milho espacadas de 0,45 m entre si, num
comprimento de quatro metros lineares, totalizando uma area de 10,8m? cada. Foram deixados
corredores entre parcelas espacados de um metro. Os tratamentos utilizados estdo descritos na
Tabela 2.

Tabela 2 - Descricdo das diferentes fontes, doses e épocas de aplicagdo de adubacao
nitrogenada utilizadas na cultura do milho.

Tratamento Produto Epoca de aplicacio Dose utilizada
Tl Testemunha X X
T2 Uréia V4 100 kg hat
T3 S.Amonio V4 230 kg ha'
T4 N32 V8 6 Lhat

Fonte: Autor 2022

A cultivar de milho utilizada foi a DKB 255, com adubo de base 15 10 14 de NPK
aplicados em todas parcelas na quantia de 250 kg ha.
Para controle de pragas e doencas que eventualmente surgiram, foram realizadas préaticas
preconizadas, empregando-se produtos quimicos recomendados para a cultura
As formas de utilizacdo destes diferentes tipos de adubacao nitrogenada, foram a lango
para as fontes uréia e sulfato de amdnio e via foliar para a fonte N32.
Os parametros avaliados neste experimento foram o didmetro do colmo, realizado com

um paquimetro medindo 10 colmos de plantas centrais de cada parcela. Também foi medido a



altura de espigas, empregando-se régua e medindo-se a distancia do solo até a insercéo de
cada uma em 10 plantas de cada parcela do tratamento.

Para obtencdo de parametro produtividade, foram colhidas manualmente 20 espigas de
cada parcela nas linhas centrais. Apds elas foram debulhadas e os graos limpos de impurezas e
mantidos separados. Foi medido a umidade com instrumento especifico e a massas dos mesmo
com balanca eletrénica sendo apos realizada a transformacdo das massas para a umidade de
14% e a seguir transformadas para kg ha.

O valor de rentabilidade para cada forma e fonte de adubacao foram obtidos pela definigcéo
de renda bruta de cada uma descontada dos respectivos custos.

Resultados e discusséo
Apos o estudo dos dados através da analise de variancia e de complementacdo das médias

pelo teste de Tukey a 5 F% de significancia, 0s mesmos estdo apresentados na Tabela 3 abaixo.

Tabela 3- Médias dos parametros produtividade, didmetro do colmo e altura de inser¢éo de
espiga. Cascavel, 2023.

Produtividade Diametro de Altura da

Tratamentos (kg ha) colmo (mm) insercdo da espiga
(m)

Testemunha 3235,68 a 19,38 a 153a
Uréia 3650,90 a 20,78 a 1,57 a
S. Aménio 3943,92 a 21,54 a 1,55a
N 32 Foliar 3455,40 a 20,60 a 1,54 a
Média geral 1867,80 20,57 1,55
DMS 747,177 2,374 0,139
P-Valor 0,0815 0,1086 0,8628
FC 2,857 ™ 2,506 ™ 0,238 ™
CV (%) 11,14 6,14 4,78

CV%-= Coeficiente de variacdo. DMS= diferenca minima significativa. Fc= F calculado; n.s.= ndo significativo ao
nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste F. Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, ndo diferem
entre si estatisticamente, a nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.

Apos a analise dos dados subsequentes a realizacdo do teste de variancia, ndo se observou
diferenca estatistica significativa no parametro produtividade entre as médias dos diferentes
tratamentos. No entanto verificou-se uma vantagem numérica do tratamento em que foi
empregado o fertilizante Sulfato de Aménio em relacdo aos demais. Possivelmente tal
diferenca, deva-se a composicao do fertilizante, que além do nutriente nitrogénio, apresenta

parcela significativa do nutriente enxofre.



Da mesma forma que em nosso trabalho, Lara cabezas et al (2005), demonstraram em seu
estudo que a aplicacdo de sulfato de amonio, tanto em fases anteriores a semeadura quanto como
adubacdo em cobertura, resultou em um aumento significativo na produtividade de gréos de
milho em comparagdo com a utilizacéo de ureia, destacando a eficicia desse método agricola.

Um estudo conduzido por Calonego (2012) demonstra que doses de adubacéo nitrogenada
foliar utilizando sulfato de amdnio resultam na reducdo do crescimento das plantas de milho e
na diminuigdo da produtividade da cultura, em contraste com a adubacdo foliar com base de
ureia.

J& Sousa et al. (2011), verificaram que as adubagfes com sulfato de aménio e ureia nao
apresentaram diferencas significativas em relacdo a produtividade de graos e concluiram que
possivelmente foram devido as irrigacdes ou as chuvas ocorridas apds a aplicacdo, as quais
contribuem para a reducdo das perdas por volatilizacdo, especialmente no que diz respeito a
amonio (NHs) proveniente da ureia.

Também observou-se que o tratamento N32 Foliar, onde o nutriente nitrogénio foi
aplicado via foliar, apresentou média semelhante estatisticamente aos tratamentos com
nitrogénio a lanco de maneira tradicional. Possivelmente tal resultado tenha ocorrido diante dos
altos teores de matéria organica no solo, que provavelmente tenha suprido as plantas de
nitrogénio naqueles momentos que deveria receber o elemento em cobertura.

Para os parametros Diametro do colmo e Altura de insercdo de espigas verificou-se que
ndo ocorreu diferencas estatisticas entre as médias de todos os tratamentos, apenas diferencas
matematicas.

Tabela 4 — Custos, receitas e rentabilidade associados a cada modalidade de adubacéo a base
de nitrogénio. Cascavel 2023.

. Custo unitario Custos Produtividade Receita Rentabilidade
Propriedades bruta
(R$Toul) (R$ ha?) (kg ha) (R$ ha™) (R$ ha')
Testemunha 0 3235,68 2264,97 2264,97
Uréia 2900 290 3650,9 2555,63 2265,63
S. Amoénio 1700 391 3943,92 2760,74 2369,74
N32 20 120 3455,4 2418,78 2298,78

Fonte: Autor 2022. Valor saca 60 kg milho = R$ 42,00

Conforme apresentado na Tabela 4, é possivel observar 0s custos associados a cada
modalidade de adubaco nitrogenada, considerando apenas o valor do insumo. E importante
ressaltar que o preco da ureia € o mais elevado por tonelada. Adicionalmente, a tabela exibe os

rendimentos obtidos com cada tipo de adubacdo, incluindo o grupo de controle (testemunha).



Também sdo apresentados os custos por hectare (ha) de cada modalidade de adubacgdo. Nesse
contexto, destaca-se que o sulfato de amdnio emerge como uma das alternativas mais
dispendiosas, com um custo de R$ 391,00 por hectare. Em seguida, a ureia apresenta um custo
de R$ 290,00 por hectare. Por outro lado, a adubacdo nitrogenada de menor custo por hectare €
aquela que totaliza R$ 120,00.

A Ultima coluna da Tabela 4 apresenta os resultados referentes as analises de rentabilidade
de cada modalidade de adubacdo, considerando-se apenas 0s custos dos insumos
desconsiderando-se custos relativos a aplicacdo. Nesse contexto, utilizou-se como base de custo
0 prego de mercado do milho na regido Oeste do Parand em 2023, fixado em R$ 42,00 por saca
de 60 kg.

Observa-se que a ureia ndo proporcionou um lucro significativo, apresentando apenas
uma diferenca de R$ 0,66 em relacdo a testemunha. Por outro lado, o sulfato de amdnio revela
uma diferenca mais substancial, com um lucro de R$ 104,77 em relacéo a testemunha. J4 0 N32

apresenta um resultado intermediario, com um lucro de R$ 33,81.

Conclusao

Frente aos resultados obtidos conclui-se que ndo houve diferengas significativas entre
parametros avaliados nos tratamentos testados. A adubacdo com sulfato de amdnio apresentou

melhor beneficio.
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