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Área de submissão: Manejo do solo e nutrição mineral de plantas
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RESUMO: Neste trabalho, objetivou-se avaliar a exportação de macronutrientes em milho para silagem fertirrigado com doses de nitrogênio (N), na cidade de Canindé de São Francisco, semiárido sergipano. O experimento de campo foi realizado de janeiro a abril de 2016, sob delineamento em blocos ao acaso e com quatro repetições. Os tratamentos consistiram em quatro doses de N (0; 80; 160 e 240 kg ha-1), na forma de ureia. A cultivar foi o híbrido Bt Feroz. No estádio fenológico R5 (grãos farináceos), a partir dos teores dos nutrientes e massa seca acumulada na parte aérea, foram quantificadas as exportações de N, fósforo (P), potássio (K), magnésio (Mg) e cálcio (Ca). Não houve influência das doses de N na exportação de Ca pelas plantas (média de 59,6 kg ha-1). Para os demais macronutrientes, os valores máximos estimados foram: 167,7 kg ha-1 de N; 64,3 kg ha-1 de P; 157 kg ha-1 de K e 78,3 kg ha-1 de Mg, os quais ocorreram quando aplicados, respectivamente, 240; 120; 130 e 123 kg ha-1 de N via fertirrigação. A dose média de N que oferece a maior exportação dos macronutrientes no milho para silagem é de 153 kg ha-1.
PALAVRAS-CHAVE: Zea mays L. Adubação nitrogenada. Nutrição mineral. Fertirrigação.
EXPORT OF MACRONUTRIENTS IN MAIZE FOR SILAGE FERTIGATED WITH NITROGEN DOSES

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the export of macronutrients in maize to silage fertigated with nitrogen (N) doses, in the city of Canindé de São Francisco, semi-arid of State of Sergipe, Brazil. The field experiment was conducted from January to April 2016, under randomized block design and with four repetitions. The treatments consisted of four doses of N (0; 80; 160 and 240 kg ha-1), in the form of urea. The cultivar was the hybrid Bt Feroz. In the phenological stage R5 (farinaceous grains), according to the contents of nutrients and dry mass accumulated in the aerial part, were quantified the exports of N, phosphorus (P), potassium (K), magnesium (Mg) and calcium (Ca). There was no influence of N doses on the export of Ca by plants (average of 59.6 kg ha-1). For the other macronutrients, the maximum estimated values were: 167.7 kg ha-1 of N; 64.3 kg ha-1 of P; 157 kg ha-1 of K and 78.3 kg ha-1 of Mg, which occurred when applied, respectively, 240; 120; 130 and 123 kg ha-1 of N with fertigation. The average dose of N that offers the biggest export of macronutrients in maize for silage is 153 kg ha-1.

KEY WORDS: Zea mays L. Nitrogen fertilization. Mineral nutrition. Fertigation
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INTRODUÇÃO
O milho (Zea mays L.) é uma cultura que tem grande exigência de nutrientes para possibilitar uma boa produtividade (Von Pinho et al., 2009). Dentre os elementos essenciais ao desenvolvimento do milho, o nitrogênio (N) que é um dos principais do ponto de vista econômico, sendo de grande importância na decisão do manejo dos fertilizantes. De modo a atingir altas produtividades, o estudo da exportação de macronutrientes no milho destinado à produção de silagem é essencial para auxiliar os produtores no manejo da adubação da cultura e subsidiar estratégias de manutenção da fertilidade do solo, refletindo na produtividade da próxima safra e, consequentemente, numa maior produção de forragem pelo processo de ensilagem.

Com o comércio de silagem de milho em ascensão, os agricultores têm investido no uso da irrigação por gotejamento e emprego de fertilizantes solúveis via fertirrigação, entretanto, informações sobre as quantidades de nutrientes a serem aplicadas no solo são escassas na literatura (Gheysari et al., 2009; Abbasi et al., 2011). Além disso, torna-se fundamental entender a influência de doses crescentes de adubos nitrogenados no acúmulo e absorção de nutrientes pela cultura, de modo que o produtor possa fornecer as quantidades adequadas de fertilizantes, visando aumentar a eficiência desses insumos.

Neste sentido, o objetivo do presente trabalho foi avaliar as exportações de N, fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca) e magnésio (Mg) em milho para silagem fertirrigado com doses crescentes de N.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em campo, entre janeiro e abril de 2016, em lote irrigado do Assentamento Valmir Mota, o qual é abastecido com águas do Rio São Francisco e localizado no município de Canindé de São Francisco, semiárido sergipano (9°40’27”S, 37°45’45”W, 194 m de altitude). O solo foi classificado como Luvissolo Crômico, de topografia ondulada e textura argilosa, com as seguintes características químicas na profundidade de 0-0,20 m: pH em H2O (1:2,5) = 6,6; matéria orgânica = 25,8 g kg-1; P = 24,0 mg dm-3, K+ = 0,4 cmolc dm-3; Ca2+ = 16,3 cmolc dm-3; Mg2+ = 10,1 cmolc dm-3; Na+ = 0,1 cmolc dm-3; Al3+ = 0,0 cmolc dm-3; H+Al = 3,2 cmolc dm-3.
O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com quatro repetições. Os tratamentos consistiram em quatro doses de N (0; 80; 160 e 240 kg ha-1), na forma de ureia. Cada parcela foi constituída por seis linhas de 6,0 m de comprimento, espaçadas a 1,0 m entre si, totalizando uma área de 36,0 m2. As quatro linhas centrais, descartando-se uma planta em cada extremidade, foram consideradas área útil da parcela (22,4 m2). 

O preparo do solo foi realizado com duas gradagens cruzadas a uma profundidade média de 20 cm. Em seguida, a semeadura foi realizada manualmente com o milho Bt Feroz (1,0 m x 0,20 m; 50 mil plantas ha-1). O experimento contou com um sistema de irrigação localizado por gotejamento. Aplicaram-se 15% da dose de N aos 15 dias após a emergência (DAE), 50% aos 20 DAE e 35% aos 40 DAE, através de um injetor de fertilizantes do tipo Venturi. Dose de zinco (2,0 kg ha-1) foi aplicada via fertirrigação para todos os tratamentos, com a fonte sulfato de zinco, nas mesmas proporções e épocas de aplicação de N.

A colheita foi realizada no estádio fenológico R5 (grãos farináceos), que correspondeu a 77 DAE, ou seja, quando as plantas apresentavam teor médio de massa seca entre 35 e 40%. Após a colheita, três plantas presentes na área útil foram divididas em folhas, colmo, pendão e espigas, a fim de determinar os teores dos nutrientes e massa seca acumulada na parte aérea, com posterior estimativa das exportações (kg ha-1) de N (Tedesco et al., 1995), P, K, Mg e Ca (Silva, 2009). As análises de variância e de regressão foram realizadas através do aplicativo Sisvar, versão 5.6 (Ferreira, 2011).
RESULTADOS E DISCUSSÃO
De acordo com a análise de variância, houve efeito significativo das doses de N sobre as exportações de N, P, K e Mg em milho para silagem (Figura 1). Apenas a exportação de Ca não foi influenciada pelos tratamentos e o valor médio observado foi de 59,6 kg ha-1.
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Figura 1. Exportação de nitrogênio (A), fósforo (B), potássio (C) e magnésio (D) pela parte aérea de milho para silagem fertirrigado com doses de nitrogênio no município de Canindé de São Francisco, semiárido sergipano.
Em relação à exportação de N pela cultura, observou-se aumento linear nos resultados com as doses crescentes de N via fertirrigação, em que a maior dose promoveu acúmulo de 167,7 kg ha-1 de N na parte aérea do milho (Figura 1A). Apesar das condições meteorológicas de alta temperatura (médias superiores a 28 ºC) e baixa umidade relativa do ar (médias inferiores a 67%) poderem intensificar o processo de volatilização de amônia a partir da aplicação de ureia, verificou-se que as plantas acumularam o N na mesma proporção em que foi fornecido o fertilizante nitrogenado. Von Pinho et al. (2009), avaliando o híbrido de milho GNZ2004 de alto potencial de produção de matéria seca, observaram exportação total de 284,9 kg ha-1 de N aos 102 DAE, diferindo do presente trabalho devido, principalmente, ao material genético e às temperaturas inferiores a 25 ºC ao longo do cultivo (aumento no ciclo da cultura).
As exportações de P (64,3 kg ha-1), K (157 kg ha-1) e Mg (78,3 kg ha-1)  foram máximas quando as plantas de milho foram fertirrigadas com 120; 130 e 123 kg ha-1 de N, respectivamente (Figuras 3B, 3C e 3D). Nesse sentido, observou-se que altas doses de N favoreceram o acúmulo de N na parte aérea, porém reduziram a absorção desses nutrientes, com possível diminuição na produtividade do milho para silagem. Avaliando a extração de macronutrientes no milho adubado com dejetos suínos, Menezes et al. (2018) obtiveram extração total de 70,97 kg ha-1 de P na parte aérea do milho. Em relação ao K, Von Pinho et al. (2009) afirmam que o potássio, depois do nitrogênio, é o elemento extraído em maior quantidade pelo milho. O magnésio, por sua vez, teve valores muito altos em relação à literatura (Von Pinho et al., 2009; Borin et al., 2010), o que pode ser resultado da baixa relação Ca/Mg (1,61) existente no solo da área experimental.

CONCLUSÕES
As exportações de macronutrientes são máximas: 167,7 kg ha-1 de N; 64,3 kg ha-1 de P; 157 kg ha-1 de K e 78,3 kg ha-1 de Mg), com aplicação, respectivamente, de 240; 120; 130 e 123 kg ha-1 de N via fertirrigação. A exportação média de Ca pelas plantas é de 59,6 kg ha-1. A dose média de N que oferece a maior exportação dos macronutrientes no milho para silagem é de 153 kg ha-1.
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