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INTRODUÇÃO
O nitrogênio é um dos nutrientes mais importantes para a cultura do milho. A

recomendação da dose de N tem sido baseada principalmente na produção esperada de grãos, não
se levando em consideração as questões ambientais. O principal processo de perda de nitrogênio
do solo, segundo comentário de Sangoi et al. (2003), é a lixiviação, especialmente na forma de
nitrato. Em solos de cerrado, essas perdas variam entre 10 e 20 kg ha-1 (Coelho et al., 2003). A
baixa lixiviação de N nesses solos deve-se, entre outros fatores, à elevada capacidade de troca de
ânions, ao baixo teor de matéria orgânica e a presença de materiais amorfos nas camadas
subsuperfícais do solo (Oliveira et al., 2000).

A manutenção de plantas extraindo N do solo é uma das estratégias para minimizar as
perdas, sendo fundamental, portanto, conhecer a dinâmica deste nutriente tanto no solo, quanto na
planta. A modelagem é uma importante ferramenta neste tipo de estudo, pois permite um melhor
entendimento dos processos que ocorrem nestes sistemas complexos (Boote et al., 1996), bem
como a simulação de cenários envolvendo o manejo da fertilização nitrogenada, visando o
estabelecimento de práticas que minimizem as perdas deste elemento que, na forma de nitrato,
pode contaminar as águas superficiais e subterrâneas.

O pacote de modelos DSSAT (“Decision Support System for Agrotechnology Transfer”)
pode simular os principais processos de crescimento das culturas (Jones et al., 1998), inclusive a
dinâmica de nitrogênio (Pang et al., 1998; Garrison et al., 1999). Bowen et al. (1993)
empregaram o modelo Ceres-maize do pacote DSSAT para avaliar a dinâmica de nitrogênio em
uma lavoura de milho que utilizou adubação verde para fornecer parte do nitrogênio requerido
pela cultura.

A utilização prática deste tipo de modelo requer, todavia, a calibração e avaliação do
mesmo para as condições locais e regionais (Boote et al., 1996), sobretudo nos ecossistemas
tropicais, levando-se em consideração os solos, culturas e variedades, cuja dinâmica de nitrogênio
se tenciona simular.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a capacidade preditiva do modelo Ceres-maize
para simular a dinâmica de nitrogênio na cultura do milho, plantada em Sete Lagoas, MG, nos
sistemas de preparo convencional do solo com arado de disco e grade niveladora (DIS) e de
plantio direto (SPD).
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MATERIAL E MÉTODOS
O modelo Ceres-maize foi calibrado na área experimental da Embrapa Milho e Sorgo em

Sete Lagoas, MG, empregando-se dados de ensaios independentes (Andrade et al., 2006a).
Os dados para avaliação do modelo foram coletados em uma área com 14 anos de

histórico de plantio direto, contígua a uma faixa onde se utiliza o preparo convencional do solo
com arado de disco e grade niveladora. O híbrido BRS 3060 foi plantado nos anos 1999 e 2000,
seguindo um esquema de sucessão ao feijão, em condições irrigadas, embora não tenham sido
oferecidas à cultura condições ótimas para a produção potencial. As adubações basearam-se na
análise do solo e na expectativa de uma produtividade comercial de grãos de milho. A irrigação
foi manejada de forma não muito rigorosa podendo ter ocorrido estresse hídrico.

Amostras de plantas foram colhidas ao longo do ciclo da cultura para a determinação, em
laboratório, da fitomassa seca, área foliar e concentração de nitrogênio, permitindo, desta forma,
a obtenção da extração de nitrogênio por unidade de área. A concentração inicial de nitrogênio no
solo, as doses de fertilizantes aplicadas e as lâminas de chuva e de irrigação foram fornecidas ao
modelo. Parâmetros básicos de solo, determinados por Andrade et al. (2002), dados de clima da
estação meteorológica próxima e os coeficientes genéticos obtidos em ensaios independentes
(Andrade et al., 2006a) foram empregados para simular o crescimento da cultura, nos dois anos.
Valores simulados de concentração de nitrogênio nas folhas e da extração deste elemento pelas
plantas foram comparados com os medidos, permitindo, assim, avaliar o desempenho do modelo.
Simulações da percolação de água e da lixiviação de nitrogênio foram realizadas, embora não
tenham sido realizadas medições destas variáveis.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
A concentração de nitrogênio na folha da cultura do milho foi simulada de forma razoável

pelo modelo no ano de 2000, nos dois sistemas de cultivo: convencional (DIS) e plantio direto
(SPD). Em 1999, o modelo tendeu a superestimar a concentração no início do ciclo e subestimar
por volta dos 80 a 100 dias após o plantio (Figura 1A). A extração de nitrogênio pela parte aérea
da planta foi muito bem simulada no ano de 1999, mas foi superestimada no ano de 2000 (Figura
1B). Quando o modelo simulou bem a produção de fitomassa (Andrade et al., 2006a), ele
superestimou a extração de nitrogênio pela parte aérea da planta (Figura 1B), o que indica que o
modelo não está simulando corretamente a concentração de nitrogênio nos diversos componentes
da planta de milho. Será necessário que algum parâmetro dos algoritmos do modelo, responsável
pela partição de fotoassimilados e de nutrientes na planta, tenha que ser ajustado para melhorar a
simulação deste processo.

A percolação acumulada de água no ciclo, estimada pelo modelo, foi elevada em 1999
(Figura 1C), devido ao grande volume de chuvas ocorrido no período (Andrade et al., 2006b). É
possível que o modelo esteja superestimando tais perdas, uma vez que valores menores que 250
mm foram medidos, ao longo do ciclo do milho, em outro ensaio empregando lisímetros
(Andrade et al., 2004a). O sistema de plantio direto proporcionou perdas ligeiramente maiores
(embora a diferença seja desprezível) que o sistema convencional (Figura 1C), em decorrência
da maior infiltração de água proporcionada pela continuidade de poros no SPD (Andrade et al.,
2002).

A simulação do balanço de nitrogênio indicou que ocorreram perdas por lixiviação de até
55 kg ha-1 em 1999 quando comparado com apenas 10 a 15 kg ha-1 verificados em 2000 (Figura
1D), embora uma mesma dose de nitrogênio, de 106 kg ha-1, tenha sido utilizada nos dois anos,
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sendo 10 kg ha-1 no plantio e o restante em cobertura. Esta maior perda simulada de nitrogênio
por lixiviação em 1999 pode estar associada com a menor extração deste nutriente pelas plantas e
com a maior percolação de água (Figuras 1B e 1C). Coelho et al. (2003) afirmaram que as
perdas de nitrogênio na cultura do milho, em solos sob Cerrado, são da ordem de 10 a 20 kg ha-1

e Andrade et al. (2004b) observaram perdas da ordem de 23 kg ha-1 quando houve excesso de
irrigação, o que indica que o modelo Ceres-maize está, de fato, superestimando tais perdas.

Perdas maiores de nitrogênio, juntamente com a menor população de plantas, parecem ser
alguns dos fatores responsáveis pela baixa produtividade verificada nos dois sistemas de cultivo
em 1999 (Andrade et al., 2006a). Pôde-se verificar também que, no sistema de plantio direto em
2000, a extração de nitrogênio (Figura 1B) foi menor e a lixiviação (Figura 1D) ligeiramente
maior que no sistema de preparo convencional.

CONCLUSÕES
A análise dos dados de dinâmica de nitrogênio na cultura do milho indica que o modelo

Ceres-maize ainda necessita de ajustes para simular corretamente este processo, sobretudo no que
diz respeito à lixiviação.
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Figura 1. Concentração de nitrogênio nas folhas, extração de nitrogênio pela parte aérea,
percolação de água e lixiviação de nitrogênio na cultura do milho em plantio direto (SPD) e
preparo convencional (DIS), estimados pelo modelo Ceres-maize, em dois anos (1999 e
2000).
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