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RESUMO

Os objectivos deste trabalho consistiram
em avaliar o efeito de diferentes doses de
azoto no rendimento do milho. Realizam-se
ensaios com as seguintes doses de azoto 0,
50, 100, 200, ¢ 400 kg ha'! ¢ avaliou-se a pro-
dugdo de duas cultivares, a regional ‘Bran-
co redondo’ e a seleccionada ‘ZM521°. Os
ensaios foram desenvolvidos na época seca
(Junho a Setembro de 2005), praticada em
regadio, e na época chuvosa (Outubro 2005
a Maio 2006), em trés locais da Provincia
do Huambo (Angola): Bailundo, Chianga e
Calenga — distanciados de cerca de 50 km.
O rendimento foi avaliado através do peso
total das magarocas colhidas, o peso de 10
magarocas colhidas ao acaso, o peso e o teor
de humidade do grao das 10 magarocas. Uma
analise de beneficios vs custos foi efectuada,
entrando em consideragdo com o prego de
venda do milho no mercado local e o custo
dos fertilizantes na data dos ensaios.
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ABASTRACT

The effects of different nitrogen amounts
on maize yield were studied in three are-
as (Bailundo, Chianga and Calenga) of the
central highlands of Angola and in two crop-
ping seasons, dry season (June to September
de 2005), with irrigation, and in rain season
(October 2005 to May 2006). The assayed
nitrogen levels were 0, 50, 100, 200, e 400
kg ha'l. The production of two maize varie-
ties, the regional ‘Branco redondo’, and the
imported ‘ZM521° was assessed. The pro-
duction was evaluated by the total weight
of ears, the weight of 10 ears collected by
hazard, the weight and the humidity of the
grains of these ears. An analysis of benefits
vs costs was done, considering the sell prices
in the local market of the maize grain and the
fertilizers costs, on the occasion of the trials.

Key words: Benefits/costs, nutrients, pro-
duction, varieties, Zea mays L.

INTRODUCAO

No contexto da agricultura angolana e, em
particular da Provincia do Huambo, a cultura
do milho (Zea mays L.) representa um impor-
tante papel socioecondémico, principalmente
na alimentag@o das populagdes de baixo ren-
dimento (Henriques, 2008; Henriques et al.,
2010). De acordo com indicagdes da ONG
“World Vision”, o milho faz parte da dieta dia-
ria de cerca de 90% da populagdo do Huambo.

Um dos factores que certamente contri-
buem para a fraca produtividade de cultura é
a deficiente fertilizagao.
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A compreensdo das limitagdes de fertilidade
dos solos tropicais e, em particular dos ango-
lanos, ¢ facilmente apreendida pela leitura dos
trabalhos de Ucuassapi & Dias (2006) e de
Dias et al. (2006). Estes tltimos verificaram,
com base em numerosos ensaios em vasos,
cuja metodologia foi detalhadamente justifica-
da por Moreira & Dias (1963), que 92% dos
solos angolanos apresentavam caréncia de azo-
to e 94% caréncia de fosforo, cerca de 88% dos
solos analisados detinham deficiéncias daque-
les nutrientes classificadas como fortes.

Segundo Franca et al. (1986), o azoto e o
fosforo sdo os dois nutrientes que mais limi-
tam a producdo de frutos, principalmente a
cariopse das gramineas. De facto, atendendo
ao tipo de solo e ao contexto actual da agri-
cultura na provincia, entre varios factores,
designadamente, a falta de semente de quali-
dade, praticas culturais incorrectas ou inade-
quadas e a auséncia de uma fertilizacdo equi-
librada, sdo principalmente o teor em azoto e
em fosforo os que mais contribuem para as
baixas produtividades da cultura.

Rodrigues (2005) e Henriques et al. (2009)
salientaram que atendendo aos solos da re-
gido do Huambo serem predominantemente
ferraliticos, por natureza pobres em nutrien-
tes, principalmente azoto, fosforo, enxofre,
calcio, magnésio, zinco e boro, s6 com o
recurso a fertilizagdes quimicas aplicadas de
forma racional e sustentavel ¢ que se tornam
razoavelmente produtivos. Dias et al. (2006)
e Rodrigues (2005) referem ainda que tratan-
do-se duma regido com elevadas precipita-
¢oes, o azoto devera ser fornecido, preferen-
cialmente, sob forma de adubos amoniacais
e de modo fraccionado, de forma a contrariar
as importantes perdas por lixiviagdo.

De acordo com o Manual do Laboratorio
Quimico Agricola Rebelo da Silva (2006), o
milho tem uma alta sensibilidade a caréncia
do nutriente secundario magnésio ¢ do mi-
cronutriente zinco.

Durante o periodo anterior a independén-
cia, o IIAA-Instituto de Investigagdo Agraria
de Angola realizou prospeccdes e ensaios de
fertilizagdo que demonstraram uma resposta
positiva da cultura do milho a aplicagdes de

azoto (Dias, 1973 a, b). Resultados de en-
saios conduzidos na Provincia do Huambo,
entre 2003 e 2005, mostraram que cultiva-
res de polinizacdo aberta podem atingir uma
produtividade de 4 t ha'! durante a época chu-
vosa e de 9 t ha! durante a época seca, com
uma dose de 100 kg ha'de N, 50 kg ha'de P
e 25 kg ha''de K (Asanzi et al., 2006).

Perante o exposto, ha todo o interesse em
proceder a estudos e, principalmente, a di-
vulgacdo de boas praticas agricolas, na qual
se deve privilegiar uma adequada adubagao.

O trabalho teve como objectivo avaliar,
em condi¢des de campo, o efeito de niveis
de fertilizagcdo azotada, para as condigdes
agricolas e socioecondmicas da regido do
Huambo, sobre o rendimento da cultura do
milho com uma cultivar melhorada e outra
regional.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

Os ensaios decorreram em trés regides da
Provincia do Huambo (Angola): Bailundo,
Chianga ¢ Calenga, distanciados de cerca
de 50 km. A localizagdo dos ensaios e as
caracteristicas edafo-climaticas dos locais
escolhidos foram anotadas em Henriques
et al. (2009). No Bailundo, na Chianga ¢
na Calenga, os solos apresentam texturas
areno-limosa, argilosa e argilo-limosa, res-
pectivamente, ¢ o pH variou, nos 3 locais,
entre 5,2 ¢ 5,5. A riqueza dos solos em fos-
foro, antes dos ensaios, era, respectivamen-
te, de 3,43 e 21 mg L. Esta regido abrange
uma area de 29,827 km?, e apresenta duas
estacOes climaticas — das chuvas e de seca
— por ano, com ventos fracos. Devido a sua
altitude, o clima ¢é temperado-tropical, com
uma temperatura média anual inferior a
20 °C (Diniz, 1991) e precipitagdo anual
média de 1200 mm.

A distribuigdo da pluviosidade, na Estagdo
Experimental da Chianga durante o periodo
dos ensaios, foi a indicada na figura 1.
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Figura 1 - Pluviosidade mensal registada na Estagdo Experimental da Chianga, durante o periodo dos ensaios.

Delineamento experimental e analise
de dados

Em cada local foram conduzidos ensaios
em duas épocas. A primeira, correspondente
a época seca de 2005 (de Junho a Setembro
de 2005) e a segunda época a chuvosa do ano
agricola 2005/6 (de Outubro de 2005 a Maio
de 2006).

Com base nos resultados dos ensaios de-
senvolvidos por Henriques (2008) e Henri-
ques et al. (2010), nos quais se comparou o
comportamento produtivo de diversas culti-
vares de milho, seleccionaram-se a cultivar
importada ‘ZM521°, pelos bons resultados
durante a estag@o seca, ¢ a cultivar regional
‘Branco redondo’, pelo facil acesso por parte
dos agricultores de baixo rendimento.

Cada ensaio, com uma area total de 544 m?
(32 m x 17,0 m), foi dividido em 30 parcelas
de 16 m? (3,2 m x 5,0 m). As colheitas foram
realizadas na area central de cada parcela,
correspondendo a uma area 1til de 8 m%. O
compasso de sementeira foi de 25 cm na li-
nha e 80 cm na entrelinha.

O delineamento experimental escolhido
foi o de blocos casualizados completos com
3 repetigoes, testando-se os seguintes teores
de fertilizagdo: 0, 50, 100, 200, e 400 kg ha™!
de azoto.

A semente da cultivar melhorada -
‘ZM521° — utilizada nos ensaios foi adquiri-
da a empresa produtora de semente certifica-
da Seed Co (Harare, Zimbabwe) e a semente
da cultivar local — ‘Branco redondo’ — no
mercado da Provincia do Huambo.

Utilizou-se o fertilizante azotado ureia
fraccionado em trés aplicagdes, uma de fun-
do (na altura da sementeira) ¢ duas de co-
bertura (30 e 60 dias apds sementeira). Para
suprir as necessidades de fosforo, aplicou-se
o superfosfato simples na dose de 100 kg ha!
de P,O..

Tanto na época chuvosa como na €poca
seca, nao foi efectuado qualquer tratamento
fitossanitario. O terreno foi mantido sempre
livre de infestantes retiradas manualmente
com ajuda de uma enxada. Durante a época
de regadio, foram feitas regas cada cinco dias.

Em cada repeticdo determinaram-se os
seguintes parametros: (A) o peso fresco
total das espigas na area ttil (8§ m?); (B) o
peso fresco de 10 espigas escolhidas ao aca-
so por repeticao; (C) o peso fresco em grao
(cariopses) das 10 espigas colhidas ao acaso
por repeticdo e (D) o em teor de humidade
(%) do grdo obtido nas 10 espigas colhidas
a0 acaso.

O rendimento (Y kg ha") foi calculado uti-
lizando a seguinte equacao:
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Y=Ax(1-D)xE

A = peso fresco das espigas (kg ha')

E= C/B, factor de correc¢do entre o peso
de 10 espigas vs peso em grao das mesmas
10 espigas.

A andlise preliminar da variancia dos da-
dos combinados relativos as produgdes ¢ ao
beneficio econdmico indicou interferéncia
entre épocas ¢ locais. Assim sendo, os dados
referentes a estas duas variaveis sdo apresen-
tados separadamente para cada local de en-
saio e para cada época.

Para analise economica estipulou-se o preco
por kg de grdo de 0,35 USD e para o fertilizante
de 800 USD e 900 USD por tonelada para o
superfosfato simples e ureia, respectivamente,
valores praticados na altura dos ensaios.

Os dados foram sujeitos a analise de va-
ridncia através do programa Statistix 8
(Analytical Software, Tallahassee, FL). A
comparagdo entre médias foi feita pelo tes-
te da minima diferenga significativa para um
nivel de probabilidade de 0,05. A analise eco-
némica do uso de adubo foi feita recorrendo
ao programa “Economic dominance analysis
methods” (Harrington, 1988).

10000

RESULTADOS E DISCUSSAO

Salientam-se os valores substancialmente
maiores da produgdo da cultivar importada
relativamente a regional, em todos os locais
e épocas de cultura. As producdes na época
de regadio foram sempre significativamente
mais elevadas do que as da época das chuvas
(Figuras 2,3 e 4).

De forma geral, o rendimento da cultura du-
rante a época das chuvas, em resposta ao azoto,
apresentou um maximo para a dose de 200 kg
ha' de N em todos os locais. Durante a época
seca, o rendimento maximo foi obtido em res-
posta a dose de 100 kg ha' de N para Bailundo
e Calenga e a de 200 kg ha' de N na Chianga
(Figuras 2 e 4). O rendimento maximo foi obti-
do durante a época seca, com cerca de 7,5 t ha'!
para a cultivar ‘ZM521°, no Bailundo, e cerca
de 2,5 t ha'! para ‘Branco redondo’. Os baixos
rendimentos da cultivar local fazem sentido por
se ter semeado grao de milho obtido no merca-
do local.

Nos ensaios relatados por Asanzi et al.
(2006), durante a época seca, com a cultivar
importada ‘ZM521° obteve-se um maximo
superior (9 t ha') ao dos ensaios agora rela-
tados, com a mesma dose de azoto (N100).
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Figura 2 — Rendimento de duas cultivares de milho, no Bailundo, em fungdo das diferentes dosagens de
azoto, aplicadas durante a época das chuvas (A) do ano agricola 2005/6 (de Outubro de 2005 a Maio de 2006)
e a época seca (com regadio) (B) anterior (de Junho a Setembro de 2005).



EFEITO DA FERTILIZACAO AZOTADA NA CULTURA DO MILHO NA PROVINCIA

DO HUAMBO (ANGOLA) 259
10000
—6— ZM 521 (A) —o— ZM 521
—0— B. redondo —O— B. redondo (B)
8000 4 1
‘-:'w 6000 4
i
2
£ 4o
“E’ Py - 7
£ = 2
2
0 2000
i /ﬁ—o\Q
01

0 100 200 300 400

N aplicado (kg ha™)

500

0 100 200 300 400 500

N aplicado (kg ha™)

Figura 3 — Rendimento de duas cultivares de milho, na Chianga, em fun¢ao das diferentes dosagens de azoto,
aplicadas durante a época das chuvas (A) do ano agricola 2005/6 (de Outubro de 2005 a Maio de 2006) ¢ a
época seca (com regadio) (B) anterior (de Junho a Setembro de 2005).
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Figura 4 — Rendimento de duas cultivares de milho, na Calenga, em fungao das diferentes dosagens de azoto,
aplicadas durante a época das chuvas (A) do ano agricola 2005/6 (de Outubro de 2005 a Maio de 2006) e a
época seca (com regadio) (B) anterior (de Junho a Setembro de 2005).

A resposta das cultivares para doses de
azoto mais altas (> 200 kg ha' de N) difere
em relacdo as épocas. Na das chuvas, para
a cultivar ‘Branco redondo’, verificou-se um
ligeiro decréscimo no rendimento, embora
sem claro significado estatistico, enquanto

para ‘ZM521’° os rendimentos mantiveram-
-se sensivelmente constantes. Durante a
época seca, verificou-se o contrario: para a
cultivar ‘ZM521” um ligeiro decréscimo nos
rendimentos e para ‘Branco redondo’ os ren-
dimentos mantiveram-se constantes com ten-
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déncia para um ligeiro aumento na Chianga
(Figura 3).

Assim, as duas doses de azoto mais eleva-
das ndo pareceram, em geral, compensado-
ras, excepto no caso da época das chuvas no
Bailundo, como se discute adiante.

Analise econémica

Nas figuras 5, 6 ¢ 7 apresentam-se, para as
duas épocas estudadas e para cada um dos
locais, uma analise de beneficios vs custos da
fertilizac@o para as duas cultivares de milho.

Para os valores admitidos de custos do
adubo e de venda do grao de milho, durante a
¢época das chuvas, apenas a cultivar ‘ZM521’
mostrou beneficio econémico no uso do adu-
bo ureia, a partir da dose 50 kg ha' de N,
atingindo o maximo para 100 kg ha''de N, na
Chianga e Calenga (Figuras 6 ¢ 7) com valo-
res acima dos 600 e 1250 USD, respectiva-
mente. No Bailundo (Figura 5), o beneficio
maximo foi atingido para 200 kg ha'de N,
com valores acima dos 1000 USD. A cultivar
‘Branco redondo’, nesta época, apresentou
beneficios muito baixos ou mesmo prejuizo
para qualquer dosagem. Os melhores resul-
tados foram encontrados para a dose de 50

Epoca das chuvas
3000

kg ha' de N no Bailundo ¢ na Chianga e para
a de 100 kg ha' de N na Calenga, mas com
beneficio que ndo ultrapassou cerca de 75
USD.

Para a época de regadio o beneficio ma-
ximo foi atingido com a dosagem de 100 kg
ha'de N para as duas cultivares e em todos
os locais em estudo, sendo que a cultivar
‘ZM521” atingiu valores superiores a 2500
USD no Bailundo e na Calenga, e superio-
res a 1000 USD na Chianga. A diferenca nos
beneficios entre as duas épocas em estudo é
compreensivel, uma vez que, conforme de-
monstrado nas figuras 2 e 3 o rendimento do
grdo durante a época das chuvas foi bastante
inferior ao obtido durante a época seca, com
regadio. Nesta, a resposta economica da cul-
tivar regional ja foi razodvel mas s para a
dose de 100 kg ha'de N.

CONCLUSOES

Em sintese, a cultura respondeu a aplicagao
do fertilizante ureia com um maximo para 100
kg ha'de N e, num caso isolado, para 200 kg
ha'de N. De forma geral, os camponeses de
baixo rendimento, na provincia do Huambo,
utilizam de forma continua o fertilizante sulfa-
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Figura 5 — Anélise de beneficios vs custos, em duas épocas, da fertilizacao de duas cultivares de milho, na

provincia do Huambo, Bailundo.
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Figura 6 — Analise de beneficios vs custos, em duas épocas, da fertilizagdo de duas cultivares de milho, na
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Epoca das chuvas
3000

0 ZMms21

2000
N100
(]
N200

1000 N400

O Branco redondo

Beneficio econémico (USD/ha)

. .
NS0
o)
N0 NSO
9 o N0 a0
No N40O

0

-1000 T T T

Epoca de regadio

N100
¢ —————————

0 Zms21
O Branco redondo

N200
[]
N400

N50
N100
0]

NO N200

0
0 Nm o
NoO N400

T T
200 400 600 800 1000 1200

Custo do fertilizante (USD/ha)

1400

200

400 600 800 1000 1200 1400

Custo do fertilizante (USD/ha)

Figura 7 — Analise de beneficios vs custos, em duas €pocas, da fertilizagdo de duas cultivares de milho, na
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to de amonio para adubagdes de cobertura, fa-
vorecendo assim a acidificagdo dos solos. As-
sim, tendo em conta a concentra¢ao de azoto
na ureia e o prego deste em relago ao sulfato
de amonio, os resultados destes ensaios apon-
tam para a possibilidade de substituir, ou pelo
menos intercalar, os dois tipos de fertilizante.
Porém, atendendo ao tipo de solo desta regido,
¢ imprescindivel que seja utilizado com outro

fertilizante que contenha enxofre, como ¢ o
caso do superfosfato simples, empregue neste
ensaio, ndo obstante Dias (1973a) tivesse con-
siderado que, em termos de economia, 0 su-
perfosfato concentrado granulado de origem
externa bateria sempre, ou quase sempre, O
superfosfato simples.

Tendo em conta os resultados destes en-
saios ¢ a limitada disponibilidade financeira
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do pequeno camponés para a compra do adu-
bo, pode concluir-se que a dose de 100 kg
ha'de N se mostrou vantajosa para a cultivar
importada e para a regional em regadio.

Os prejuizos obtidos com a cultivar regio-
nal podem, em parte, ser atribuidos a degene-
racdo da semente, pelo que seria aconselha-
vel a criagdo de uma rede empresarial para
producdo de sementes.
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