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ESTRATEGIAS DE MANEJO DA ADUBACAO NITROGENADA E PLANTAS DE
COBERTURA NA PRODUTIVIDADE DO MILHO

Michael Douglas Ribeiro Rocha e Silva?
Vinicius Ribamar Alencar Macedo?

RESUMO

O Nitrogénio € um nutriente altamente exigido pela cultura do milho, o que faz da
sua aplicagdo uma das mais valorosas estratégias de manejo do plantio. O
presente trabalho tem como objetivo fazer um estudo bibliografico referente as
estratégias de manejo da adubacdo nitrogenada, verificando a influéncia das
estratégias de manejo e das plantas de cobertura na producdo do milho. Para tanto,
foi desenvolvida uma pesquisa do tipo bibliogréfica, onde foram selecionadas
referéncias cientificas que versem sobre esta tematica. A pesquisa foi realizada na
base de dados Scielo, Google Academics. No total, foram selecionados 23 artigos
para compor o estudo no periodo de 2011 a 2021. Os resultados obtidos anunciaram
gue € de grande relevancia o uso de adubos nitrogenados paraa producdo do
milho, visto que é um nutriente de grande absorcéo e requer reposicéo, ja que
proporciona grandes ganho a estrutura.

Palavras-chave: Fontes de nitrogénio. Adubacao verde. Producéo de milho

ABSTRACT

Nitrogen is a nutrient that is highly required by corn, which makes its application one
of the most valuable planting management strategies. The present work aims to carry
out a bibliographic study concerning the management strategies of nitrogen
fertilization, verifying the influence of management strategies and cover crops on
corn production. For that, a bibliographic research was developed, where scientific
references that deal with this theme were selected. The research was carried out in
the Scielo database, Google Academics. In total, 23 articles were selected to
compose the study in the period from 2011 to 2021. The results obtained announced
that the use of nitrogen fertilizers for corn production is of great importance, since it is
a nutrient of great absorption and requires replacement, since it provides great gain
to the structure.

Keywords: Nitrogen sources. Green adubation. corn production

1 Graduando em Bacharelado em Engenharia Agrondmica pelo Instituto Federal Educacéo
Ciéncia e Tecnologiado Piaui -IFPI Campus Urucui. E-mail: michaeldrrs17@gmail.com

2 Docente Dr. Orientador do Curso de Bacharelado em Engenharia Agronémica do Instituto
Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Piaui -IFPI, Campus Urucui. E-mail:
vinicius.macedo@ifpi.edu.br


mailto:michaeldrrs17@gmail.com
mailto:vinicius.macedo@ifpi.edu.br

1 INTRODUCAO

Em escala global, o milho (Zea mays L) € um dos cereais mais produzidos.
Ele faz parte da cultura de subsisténcia de muitas familias e também & um dos
produtos de maior potencial econdmico no setor do agronegécio. E um cereal
versatil, amplamente utilizado no consumo humano e animal, que possui grande
variabilidade genética, alta adaptacao nas suas condi¢cbes de cultivo, sendo ainda a
cultura que mais produz por area e tempo de cultivo (EMBRAPA, 2008).

Este produto possui um alto valor nutricional e véarios usos, além da
alimentacdo humana e animal. De acordo com Miranda (2018), o milho pode ter a
diversidade de sua utilizacdo em mais de 3.500 aplicacdes. A partir dele podem-se
produzir incontaveis produtos como bebidas, esséncias e combustiveis. Sua
utilizacéo na industria é vasta, indo além dos produtos alimenticios, ja que também
atende uma demanda diferente, como papeldo, adesivos, conforme citam Barros e
Alves (2015).

Uhart e Andrade (1995) afirmam que o uso do N estabelece o processo de
desenvolvimento da planta bem como o aumento da massa de matéria seca e da
area foliar, o que faz com que haja um aumento da producéo de gréos. Sendo muito
eficiente para a cultura do milho, porém, o N também pode ser visto como vilao, ja
gue é um elemento complexo, que esta sendo bastante estudado, para que seu uso
seja feito de maneira racional, para diminuir seus custos (FAGERIA et al., 2007).

Dentre os fatores para aumentar a produtividade do milho estd a adubacéao
nitrogenada. Para Epstein e Bloom (2005) o N € o nutriente mais exigido pela cultura
do milho, e com maior poder de absorcdo. Na maioria das vezes sendo necessario
que sua disponibilidade na adubacdo seja feita em grandes quantidades. E um
componente importante das biomoléculas, fazendo parte da estrutura das proteinas,
aminoacidos, acidos nucléicos, tendo por objetivos auxiliar no crescimento e
desenvolvimento (BUCKMAN; BRADY, 1969).

Assim, ja foi comprovado que a aplicacdo de N parcelada traz mais beneficios
a cultura do milho, determinando o desempenho das plantas, bem como a cobertura,
gue também diminui as perdas. A pesquisa também revela que a forma e época da
aplicacdo do adubo nitrogenado é indispensavel para se ter sucesso na lavoura,

levando em consideragdo, na hora da escolha da fonte, aquela em que o milho



obtera o maximo desempenho.

O N pode ser aplicado no sulco de semeadura, na cobertura do solo e por
meio de fertirrigacdo. A aplicacdo em pré-semeadura, segundo Ceretta (2000) é
bastante recorrente em sistema de plantio direto, sendo responsavel por garantir o
aumento da produtividade e permite ainda a aplicacdo do N em parcelas, correndo o
risco de haver perdas do nutriente por lixiviacdo, a depender das caracteristicas de
solo e clima.

Outro fator importante para se conseguir a sanidade e producédo do grao, €
fazer a cobertura do solo, que é vista como uma alternativa para aumentar a
produtividade do milho, o que pode ser explicado pelo fato de que algumas plantas
agem diretamente na construcao da fertilidade do solo, bem como o aproveitamento
de N no solo para as culturas posteriores (MELGAREJO et al., 2011).

A cobertura de solo € uma técnica feita a partir de um sistema de rotacao de
culturas, essencial na agricultura brasileira, tendo por finalidade cobrir o solo para
criar protecao de lixiviagcado de nutriente, ajudando na diminuicdo de perda de agua e
conter o0 processo de erosao.

Portanto, é imprescindivel uma atencéo por parte do produtor quanto a oferta
do Nitrogénio, devendo este adequar a oferta do nutriente de acordo com a
necessidade do solo e da planta, atento ainda as condi¢cdes climaticas e
caracteristicas do solo. Para tanto, objetivou-se compreender as estratégias deste
manejo de adubacédo nitrogenada e plantas de cobertura para maiores beneficios ao

milho cultivado.

2 MATERIAL E METODOS

Este trabalho aqui apresentado refere-se a uma pesquisa do tipo bibliogréafica
integrativa, de natureza béasica, pois fomenta a discussdo e obtencdo de
conhecimentos a respeito de quais seriam as contribuicbes da adubacao
nitrogenada e as plantas de cobertura no plantio do milho. A pesquisa possui
abordagem qualitativa e classifica-se como explicativa, pois aprofunda o
conhecimento explorado no tema abordado e propde uma investigacao integrativa
destas contribuicbes mencionadas. O procedimento de coleta dos dados
desenvolveu-se a partir das seguintes etapas: 1) Selecao dos descritores de busca

nos idiomas portugués e inglés; 2) Coleta dos artigos nas bases de dados Scientific



Electronic Library Online (Scielo), Google Académico, Capes; 3) Aplicacdo dos
critérios de inclusdo e exclusdo; 4) Leitura na integra e coleta dos dados; 5) Analise
dos dados; 6) Discusséo dos resultados. Os artigos foram pesquisados através dos
seguintes descritores: Fontes de nitrogénio. Adubacgéao verde. Producdo de milho.
Como critérios de inclusédo para discussao foram definidos: artigos publicados entre
0s anos de 2000 a novembro de 2021; nos idiomas portugués e/ou inglés; artigos
com tematicas sobre adubacdo nitrogenada e plantas de cobertura e
disponibilizados na integra de suas respectivas bases de dados. Ja como critérios
de exclusdo, adotou-se: resumos; resenhas; teses para obtencdo de titulos de
mestrado e doutorado; livros; editoriais e pesquisas a respeito de tematicas distintas
do objetivo deste trabalho, bem como artigos repetidos e em outros idiomas.
Posteriormente, realizou-se uma leitura na integra dos artigos selecionados, de onde
puderam ser extraidos 0s seguintes topicos para a compreensdo da tematica
proposta: historico, dados e conceitos da adubacdo com Nitrogénio; Caracteristicas
de plantios por meio deste manejo de Nitrogénio, e 0 comportamento da cultura com
plantas de cobertura. Os dados foram transformados em descricdo de texto para
melhor visualizacdo, analise e comparacdo. Finalmente, os resultados foram
analisados em consonéancia com a literatura cientifica, onde foi possivel evidenciar

as principais contribuicbes do N para a cultura do milho.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Fontes e fatores de perdas do Nitrogénio

Muitos estudos destacam em seu escopo a importancia e eficiéncia do
Nitrogénio para o plantio do milho. Diante das pesquisas realizadas, observou-se em
alguns estudos a necessidade de se fazer a adubacédo nitrogenada, na base e/ou
cobertura, para garantir que ndo haja deficiéncia na planta e no solo, ou para que
venha a diminuir estes eventuais problemas. No Brasil, de acordo com Cantarella
(2007), os fertilizantes mais utilizados sdo os a base de Ureia, Sulfato e Nitrato de
Amonio.

A adubacao nitrogenada na cultura do milho requisita muita atencdo em seu
manejo em alguns aspectos, principalmente em relagdo a quantidade, fator que
interfere diretamente com a produtividade. Em Rambo et al. (2004) relatam que a

incerteza da dosagem adequada de Nitrogénio é um dos grandes problemas para a



adubacéo, j& que na maioria das vezes a decisdo € tomada antes da semeadura
sem qualquer monitoramento posterior, na germinacao, sendo justificado pelo fato
do Nitrogénio sofrer alteracdes em decorréncia de variaveis como clima, solo,
alterando sua disponibilidade e provocando necessidade ao decorrer do
desenvolvimento da planta.

Ainda, de acordo com os autores supracitados, em caso de doses
insuficientes, estas prejudicam a capacidade de rendimento do grdo do milho, e
fisiologia da planta, afetando sua capacidade de producédo, diminuindo assim a
produtividade. E quando esta dose €& superestimada, pode prejudicar o
desenvolvimento da planta referente ao desequilibrio nutricional do solo, além do
adoecimento do meio ambiente.

Para diminuir estas perdas, que podem por meio ocorrer por Lixiviagdo e
Volatilizacdo, recomenda-se o uso da adubac&o nitrogenada de forma parcelada,
fazendo com que a planta tenha maior aproveitamento de nutriente, evitando
também o desperdicio.

A Ureia possui um alto indice de Nitrogénio e um menor custo, entretanto é a
gue mais sofre perda de NHs por volatilizagdo, prejudicando a recuperacdo do
nutriente pela cultura do milho. Esta perda esta relacionada com clima, como altas
temperaturas e baixa umidade, que impede a incorporacdo da Ureia ao solo
(CABEZAS et al., 2008). Neste aspecto, a saber, Sulfato e Nitrato de Amonio,
possuem perdas menores em relacéao a Ureia.

A perda de Nitrogénio por Lixiviagdo também é determinada por fatores
climaticos e pelas caracteristicas do solo. Para Sangoi et al. (2003) este processo de
perda, os tipos de solo, a forma de aplicacdo dos fertilizantes e o fluxo de agua
regem a quantidade de nitrato concentrado no solo.

De acordo com Lange et al. (2006) as altas doses de Nitrogénio em
fertilizantes que contém nitrato e sulfato de amdnio provocam no solo o processo de
acidificacao, que é a liberacédo de ions H+ quando estdo em reacdo com o solo.

Em um estudo feito por Morais et al. (2015) foi possivel atestar, apos a
aplicacao de fertilizante nitrogenado (sulfato de aménio) distribuidos a 5 cm no solo,
0 crescimento aéreo da planta, associado a grandes doses, como o diametro do
colmo, que foi de 14,76 mm e da massa seca (7,46 g) e (fresca 78,80g), bem como
foi notado o aumento de nutrientes, que tem relag&o direta com a disponibilidade de

Nitrogénio. Sao resultados esperados, ja que vao de encontro a maioria da literatura
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disponibilizada.

Os autores destacam ainda que onde foi aplicado a maior dose de N foi
observado que o desempenho foi equivalente a caréncia do Nitrogénio, levando-os a
crer que isto se deu devido ao seu alto indice de salinidade que é presente no
sulfato de amonio, o que vai de encontro com Villa et al. (2019), onde cita que a
salinidade interfere na produtividade e no crescimento radicular da planta.

Corroborando com os autores supracitados, resultados semelhantes foram
encontrados também em Sousa et al. (2017), em um estudo feito com aplicacdo de
Nitrogénio fracionada no cultivo do milho, em doses diferentes. Foi observado maior
rendimento de espigas, bem como o numero de gréos na fileira e a massa dos
graos, e, consequentemente a produtividade da cultura do milho safrinha, onde se
foi aplicada doses maiores de N.

Em Sousa et al. (2010) verificaram ainda que quando a dose de Nitrogénio foi
elevada, houve o aumento de graos nas fileiras, embora ndo havendo o resultado de
gue o Nitrogénio tenha influenciado o namero de fileiras de grdos. Também néo
possivel averiguar resultados muito diferentes de produtivo do milho tipo safrinha,
fazendo a comparacéao entre os trés tipos de fontes de nitrogénio, uma vez que apos
a aplicacéo deles no experimento foi feita a irrigacdo, provocando a volatilizacéo e a

perda de nutrientes.

3.2 Doses e Epocas de aplicagéo

Em relacédo a fase de aplicacdo, para um melhor aproveitamento e absorcao
do nitrogénio pela planta, segundo Duette et al. (2008) é aconselhavel que se faca a
adubacao parcelada, ja que o aproveitamento de nitrogénio aplicado € de até 50%.

Para Zucarelli et al. (2012) ainda ha uma contraposicdo quanto a dose e
época de aplicacdo do Nitrogénio. Mas, que a sugestao mais perto do consenso em
torno desta problematica, seria “1/3 da dose de Nitrogénio na semeadura e 2/3 em
uma ou duas aplicacdes de cobertura”.

Coelho (2006) afirma que a recomendacao para a adubacao de cobertura do
milho safrinha pode variar entre 60 e 100 kg de N/ha. Ja nos casos em que se busca
a alta produtividade, com o milho irrigado, o recomendavel é a aplicacdo com doses
que podem variar entre 120 e 160 kg/ha.

J& na pesquisa de Gott et al. (2014) em relacdo as fontes de N que foram
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nitrato de amoénio ureia, em comparacao, independente da época de aplicacdo, o
nitrato de amonio proporcionou maior teor foliar do que o encontrado com a
adubacéo com ureia, e também nédo foi possivel observar nenhuma alteracéo quanto
a produtividade, ndo havendo efeito sobre o nimero de fileiras por espiga, nimero
de gréos por fileira.

Para Argenta et al. (2001) a utlizacdo de adubacdo nitrogenada é
recomendavel tanto na fase de semeadura quanto a de cobertura. E deve ser
realizada levando em consideracdo alguns critérios, como: teor de N extraido pela
cultura, a expectativa de produtividade, clima, historico da area e cultura cultivada
anteriormente.

Como afirma Coelho (2018) fazer a aplicacédo no periodo da pré-semeadura
deve ser feita com cautela e depois de avaliagcdes acerca do solo e do clima, ja que
esta técnica nao é recomendavel para todas as regides, sendo observada ainda a
diminuicdo do crescimento do milho no seu estagio inicial e o aparecimento do
amarelecimento na folha. E traz como vantagem maior disponibilidade de tempo
para aplicacdo de N.

Ja a aplicacdo simultanea com a semeadura é pouco recomendavel ja que
pode haver excesso de nitrogénio, como afirmam Bulcao et al. (2013).

Assim, para que seja uma decisdo acertada, diante dos entraves, €
necessario que o produtor possa examinar a disponibilidade de N no solo e 0 que a
planta ira necessitar de Nitrogénio. E esta decisdo de manejo € feita sob anélise de
indicadores de solo e dos aspectos da planta, para que assim se tenha a garantia da

obtencao de bons graos e em alta quantidade.

3.3 Plantas de Cobertura

Acerca da cobertura de solo pode-se afirmar que € uma técnica feita a partir
de um sistema de rotacdo de culturas, essencial na agricultura brasileira, tendo por
finalidade cobrir 0 solo para criar protecdo de lixiviacdo de nutriente, ajudando na
diminuicdo de perda de agua e conter o processo de erosao.

As plantas utilizadas para a cobertura do solo desempenham o papel de
estimular o crescimento de nutriente, que serdo utilizados nas culturas posteriores,
como ja foi supracitado (FERREIRA et al., 2010). Entre elas pode-se citar a aveia,
ervilha, nabo. As plantas de cobertura de solo sédo responsaveis ainda por aumentar

a produtividade dos gréaos.
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Para Lazaro et al. (2013) com a utilizacdo de plantas antecessoras, as quais
sdo capacitadas para fornecer nitrogénio, se faz um processo essencial para a
produtividade. Em seu experimento, avaliando os sistemas de plantas de cobertura,
obtiveram o resultado de maior aproveitamento com o de aveia preta, seguido de
nabo forrageiro, sendo possivel conseguir altos indices de produtividade sem a
necessidade da utilizagdo de N em sua forma mineral, o que vai de encontro com
Santos et al. (2010), onde neste estudo afirmam que o, uso de culturas antecessoras
(aveia, nabo, tremoco, crambe) podem dispensar o uso de nitrogénio mineral,
apenas utilizando leguminosas em cobertura.

Os autores justificam o resultado pelas caracteristicas das plantas, pois a
aveia melhora o solo e proporciona umidade, e o tremo¢co branco possui a
capacidade de incorporar rapidamente o Nitrogénio. Bem como as outras plantas, o
nabo também possui rapida e total cobertura do solo, também atuando na
recuperacéao dos nutrientes.

No estudo de Souza et al. (2011) afirmaram que o uso de aveia preta na
época de pré-semeadura contribuiu para diminuir a pouca disponibilidade de N na

fase de desenvolvimento inicial da planta do milho.

3.4 Fixacéo Biolégica do Nitrogénio

A fixacdo biologica de nitrogénio pode acontecer com bacterias diazotroéficas,
gue sao responsaveis por tal. Elas sdo capazes de realizar a assimilacdo do
nitrogénio da atmosfera, quando isto ndo € possivel ser feito pela propria planta,
fazendo com que este seja transformado em amoénio, em qué é realizado através da
simbiose. Assim, € possivel fonercer a planta grande quantidade de nitrogénio.

Sengundo Embrapa (2015) a Azospirillum brasilense € uma bacteria fixadora
de N,que faz parte das bacterias proimotoras de crescimentos das plantas, sendo
extremamente benéficas a elas. A fonte cita que optar por isto traz ao produtos um
bom ganho em produtividade sem a necessidade do uso de fertilizantes.

Ja para Embrapa (2011) esta respresenta uma alternativa com baixo custo e
regada a inovacao, ja que, como foi supracitado, pode reduzir o uso de fertilizantes
nitrogenados.

Numa pesquisa realizade por Pandolfo et al (2014) realtam que a brasilense é

a principal éspecie de bactéria no Brasil sendo utilizadas na cultura do milho e trigo.
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Para eles essa bactéroa € responsavel pelo crescimentode hormdénios nas plantas,

aumentando o crescimento das plantas, o colo, diametro, e massa de graos.

CONSIDERACOES FINAIS

As principais fontes de Nitrogénio mais comuns para a cultura do milho séo
0s a base de ureia, sulfato e nitrato de aménio. A aplicacédo destas fontes pode ser
feita em épocas diferentes, como: no sulco do plantio ou em cobertura, com doses
variando de 50 a 100 kg de N/ha.

Foi possivel observar neste estudo também a importancia das plantas de
coberturas para a cultura do milho (aveia preta, nabo), que tém como funcéo
preparar o solo e protegé-lo de processos que provoquem a perca de Nitrogénio pela
planta.

Com este estudo, foi possivel evidenciar a importancia da adubacao
nitrogenada na cultura do milho, visto que ela influencia na estrutura da planta, bem
como diametro do colmo, massa de gréos, e sua produtividade.

Conforme visto na literatura existente, também houve a constatacdo dos
efeitos de plantas de cobertura na cultura do milho, que também funcionam como

fontes de nitrogénio, também contribuindo para o0 aumento da produtividade.
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