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Resumo: O nitrogénio constitui-se em um dos elementos que mais potencializa a produgdo. No
entanto, a aplicacdo de nitrogénio deve ser realizada em quantidade suficiente e adequada ao
pleno desenvolvimento da cultura, desta forma sdo evitados prejuizos ambientais e economicos.
Assim, objetivou-se estudar os efeitos da adubag@o nitrogenada na cultura do milho verde
irrigado, avaliando os efeitos da adubagdo nitrogenada nas caracteristicas bioldgicas indicativas
de crescimento das plantas na producdo e no estado nutricional com reflexo na qualidade da
espiga colhida. Para isto, foi instalado um experimento em campo, no municipio de Itaguatins -
TO em um LATOSSOLO AMARELO distrofico. O delineamento experimental adotado foi o
de blocos casualizados com cinco tratamentos (doses da adubagdo nitrogenada) em quatro
repetigdes. Os tratamentos consistiram da aplicagdo de fertilizante nitrogenado com as seguintes
doses recomendadas respectivamente: Doses de nitrogénio (N) (tratamentos), DO =0 ; D1 = 25;
D2 =50; D3 =75; D4 =100 kg ha"' de N na forma de Sulfato de améonio que corresponderam,
respectivamente, a zero, metade, uma vez, uma vez ¢ meia ¢ duas vezes a dose padrdo. A
aplicag@o do nitrogénio incrementou os indices de desenvolvimento das plantas durante todo o
ciclo de crescimento das plantas de milho verde. Para produgdo de milho verde irrigado, indica-
se a aplicagdo de 78 kg ha! de nitrogénio na forma de sulfato de amonio, estando esta dose
relacionada com as melhores caracteristicas de qualidade das espigas.

Palavras—chave: adubacido nitrogenada, desenvolvimento das plantas, estado nutricional, qualidade da
espiga, sulfato de amonio.

1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays) representa um dos principais cereais cultivados em todo o mundo,
fornecendo produtos largamente utilizados tanto para a alimentacdo humana como animal e
matérias primas para a industria, principalmente em fun¢do da quantidade e da natureza das
reservas acumuladas nos graos (FANCELLI, 2004). Para Kaneko et al. (2010), a cultura é uma
das mais tradicionais e ocupa uma posi¢do significativa quanto ao valor da produgdo
agropecuaria, area cultivada e volume produzido, especialmente nas regides Sul, Sudeste e
Centro-Oeste do Brasil.

De acordo com o levantamento da CONAB (2015), referente a safra 2014/2015, a
producdo brasileira do milho, reunindo a primeira e segunda safra, devera atingir nesta
temporada 78.985,2 mil toneladas, representando um decréscimo de 1,3% em relagdo a
produgdo passada, que atingiu 80.052 mil toneladas.

A fertilidade do solo é um dos principais fatores responsaveis pela baixa produtividade
das areas destinadas a producdo de milho, este fato ndo decorre apenas aos baixos teores de
nutrientes nos solos, mas também manejo inadequado da calagem e adubagdes, principalmente
com N e K (COELHO & FRANCA, 2009).

Neste sentido para alcangar maior crescimento, desenvolvimento e produtividade sdo
necessarios o conhecimento do estado nutricional da planta para uma recomendacdo mais
adequada de fertilizantes com viabilidade econdmica ao produtor. A eficiéncia agrondmica de
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um fertilizante ¢ a sua capacidade de fornecer ao sistema solo-planta os nutrientes de que ¢é
portador, refletindo na produtividade do sistema, ou em outras palavras, a relagdo entre o
rendimento da cultura e a quantidade de unidades do nutriente (RAILJ, 2001). Por isso, ¢é
necessario que essa eficiéncia seja estabelecida por pesquisas em nivel de campo nas condigdes
edafoclimaticas da regido, com observacdes de varios ciclos de cultivo.

Segundo Rocha (2010), quando se busca aumentos na produtividade de graos no
milho, o nitrogénio constitui-se em um dos elementos que mais potencializa a producgdo. No
entanto, a aplicacdo de nitrogénio deve ser realizada em quantidade suficiente e adequada ao
pleno desenvolvimento da cultura, desta forma sao evitados prejuizos ambientais e econdmicos.

O manejo otimizado do nitrogénio, para a cultura do milho verde torna-se relevante,
tendo em vista a baixa disponibilidade desse nutriente em solos tropicais e pelo fato que, os
resultados de pesquisa que avaliaram as respostas desta cultura a aplicagdo da adubacdo N,
ainda inexistem no Estado do Tocantins, especialmente quando se trata do cultivo do milho
verde em sistema irrigado.

Assim, objetivou-se estudar os efeitos da adubacdo nitrogenada na cultura do milho
verde irrigado, avaliando os efeitos da adubacdo nitrogenada nas caracteristicas biologicas
indicativas de crescimento das plantas na produgdo e no estado nutricional com reflexo na
qualidade da espiga colhida.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental da Fazenda Kairds, com
coordenadas geograficas 5°45'6.17"S e 47°29'36.55"0, a precipitagdo média local € de 1500
mm ano’!, temperatura de 26.2 °C e altitude de 134 m segundo a classifica¢do internacional de
kdppen, o clima da regido é do tipo As, apresentando duas estagdes distintas, seis meses de
periodo chuvoso e seis meses de periodo seco. O tipo de solo onde o experimento foi
implantado ¢ do tipo LATOSSOLO AMARELO distrofico, textura média, segundo a
classificagdo da EMBRAPA (2013).

Antes da implantacdo do experimento coletou amostra de terra na camada de 0 - 20 cm
de profundidade, para fins de fertilidade, os resultados da analise quimica, conforme Raij et al.
(2001) foram: pH em (CaCl,) = 5,3; M.O. = 23 g dm3; P = 10 mg dm?; K; Ca; Mg; (H+Al);
SB; T; 1,8; 39; 16; 34; 56,8; 91,5 mmol. dm™, respectivamente, ¢ V = 62%.

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, com cinco
repetigdes. Os tratamentos consistiram da aplicagdo de doses de nitrogénio, que
corresponderam: DO =0 ; D1 = 25; D2 = 50; D3 = 75; D4 = 100 kg ha! de N na forma de
sulfato de amoénio, que corresponderam, respectivamente, a zero, metade, uma vez, uma vez e
meia e duas vezes as doses padrio, indicada por Van Raij; Cantarella (1997).

A unidade experimental foi constituida por cinco linhas de milho verde espacada a 0,45
m entre si com comprimento de 5 metros. Assim cada unidade experimental (parcela) consistiu
de 10 m? de é4rea sendo as trés linhas centrais utilizadas para avaliagdes.

A cultivar de milho verde utilizada no experimento foi a AG 1051, por apresentar maior
aceitacdo no mercado regional e apresentar caracteristicas favoraveis para a industria de
alimentos na produ¢do de pamonha devido seu empalhamento ser de tamanho adequado e
produgdo de massa vantajosa para a producdo da mesma. O experimento foi instalado com
populacdo média de 60 mil plantas por ha, cultivada em sistema de irrigacdo 100%
automatizado com periodo de rega diario nos periodos de menor temperatura e de menor
ocorréncia de ventos do dia.

As doses de nitrogénio foram divididas em trés aplicagdes da seguinte forma, 20
DAP, 35DAP ¢ 50 DAP, com aplicagdo manual dirctamente na linha de plantio em cada
parcela, as avaliacdes foram feitas quinzenalmente, com levantamento de crescimento; altura e
diametro do colmo a 5 cm da base do solo. A altura da inser¢do da primeira espiga € 0 niimero
de espiga por planta foi avaliada no decorrer do estadio reprodutivo. Foi coletada para analise
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do estado nutricional das plantas a folha diagnostica “folha oposta a insercao da primeira espiga
com aparecimento de cabelo”, num total de cinco dentro de cada parcela (MALAVOLTA,
2000).

Durante a condugdo do ensaio experimental foram realizados tratos culturais como
desbaste ¢ manejo de plantas daninhas utilizando o controle manual (capinas manuais entre
linhas e plantas), aplicagdes de inseticidas de acordo com o indice de infestagao.

O experimento foi finalizado no momento em que as plantas apresentavam espigas no
estadio de maturagdo com os “graos leitosos”, periodo no qual ¢ considerado o ponto de colheita
do milho verde. Nesta ocasido separou-se (cinco) espigas por parcela para avaliagdo de massa
verde da espiga, didmetro, comprimento e niamero de fileiras de graos das espigas.

Para os resultados obtidos, foi realizada a analise de variancia e, para comparagdo das médias, o
teste de Tukey (p<0,05), utilizando o software AGROESTAT.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Efeito dos tratamentos no crescimento de plantas de milho verde.

Os resultados da analise de variancia indicam os efeitos significativos da aplica¢do do
nitrogénio nas variaveis indicativas de desenvolvimento das plantas (altura e didmetro)
avaliadas durante o cultivo das plantas de milho verde. As médias destas variaveis estdo
apresentadas na tabela 2, assim como os da altura da inser¢do da primeira espiga.

Tabela 2 — Caracteristicas indicativas de desenvolvimento das plantas de milho verde
cultivadas em sistema irrigado sobre efeitos de doses de nitrogénio: Altura, didmetro do colmo e
altura da inser¢@o da primeira espiga (AIPE). Araguatins, 2014-2015.

D'osesAd'e Altura Diametro AIPE
Nitrogénio
Kg/ha'! cm mm cm
0 207,94 b 22,74 ¢ 109,62 ¢
25 225,28 ab 23,42 be 137,88 a
50 227,21 ab 25,91 ab 119,93 be
75 239,60 a 26,70 a 133,04 ab
100 239,00 a 28,32 a 130,94 ab
(Doses) 2,79™ 11,40™ 9,03™
Epocas (E) 2242.44" 954,00 e
Interac};;)o (D x 2.53" 2887 e
C.V. (%) 14,31 9,06 6,01

** % ¢ ™ - Significativo a 1% e 5% de probabilidade, e ndo-significativo, respectivamente.

Com o estudo da regressdo observa-se um ajuste quadratico para todas as épocas de
avaliacdes da altura do milho verde (Figura 1a). Independente das épocas de avaliacdo as doses
da adubagdo nitrogenadas influenciaram no incremento do didmetro do caule do milho verde
com ajuste quadratico (Figura 1b), confirmando as expectativas que a adubag@o nitrogenada
aumentaria o indice de desenvolvimento das plantas.
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Figura 1. Efeito da aplicagdo de nitrogénio sobre as alturas (a) e didmetro do colmo (b) das
plantas de milho verde, cultivado em sistema irrigado.

Os valores maximos para altura e diametro das plantas de milho estimadas pela
derivacao da equacdo de regressdo foram de 239,26 cm e 22, 69 mm com as doses de 102,81 ¢
55 kg/ha™! respectivamente, apontando entdo o Ponto de Eficiéncia maxima para essas variaveis.

O nitrogénio esta presente em cada passo da vida das plantas, exercendo das mais
variadas fungdes, participacdo na constituicdo de moléculas das proteinas, participagdo na
sintese de compostos celulares, como a clorofila, além de participar da formacdo de compostos
indispensaveis as plantas (MALAVOLTA, 2006). Dessa forma, justifica-se o aumento do
diametro do caule com a aplicagdo das doses de N, devido este nutriente estar relacionado com a
formagdo da parte estrutural dos tecidos vegetais.

Quanto ao diametro do colmo, este sofreu efeito positivo com aplicagdo das diferentes
doses, aumentando de forma linear diante do aumento destas. Para Fancelli e Dourado Netto
(2000), o colmo nd3o possui apenas funcdo de suporte de folhas e inflorescéncias, mas
principalmente, atua como uma estrutura dedicada ao armazenamento de solidos soluveis que
sdo utilizados posteriormente na formacdo dos graos.
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Figura 2: Efeito da aplicagdo de nitrogénio sobre a altura da inser¢do da primeira espiga em
plantas de milho verde, cultivado em sistema irrigado.

Para a altura da insercdo da primeira espiga, os resultados foram significativos em nivel
de 1% de probabilidade. Com estudo da regressdo pode observar comportamento distintos nas
diferentes doses de nitrogénio aplicadas, entretanto o ajuste exponencial da equag@o nao explica
agronomicamente o comportamento desta variavel (Figura 2). Resultados semelhantes foram
observados por Meira et al. (2009), trabalhando com fontes ¢ épocas de aplica¢do do nitrogénio
na cultura do milho irrigado ndo encontrou efeito significativo para essa variavel, para ele esta é
uma caracteristica altamente influenciada pelo genotipo e pouco dependente do meio, quando
ndo se varia a densidade de plantas. Athayde (2012) observou o mesmo comportamento desta
variavel quando trabalhou com doses de uréia na cultura do milho.

Ja nos estudos de Carmo et al. (2012) os resultados observados foram divergentes das
literaturas citadas, com efeito do nitrogénio no incremento da altura da inser¢do da primeira
espiga em fungdo das doses de N. Isso pode ser explicado pelo fato do N atuar diretamente no
desenvolvimento vegetativo influenciando o crescimento da planta mais do que qualquer outro
nutriente (BREDEMEIER; MUNDSTOCK, 2000).

3.2. Efeito dos tratamentos no desenvolvimento das espigas de milho verde
O peso, didametro e tamanho das espigas do milho foram afetados pelas doses de N
aplicadas, apresentando média de 243 g planta’!, 49,22 mm de didmetro ¢ 19,95 c¢cm de
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comprimento (Tabela 3), as quais podem ser consideradas altas se comparadas com o
rendimento médio obtido pelas producdes nacionais. Para a quantidade de fileira de grdos ndo
houve efeito significativo (Tabela 03).

Tabela 3 — Valores médios de produtividade das espigas: peso, didmetro, tamanho e nimero de
fileiras de graos por espiga (NFGE), em funcdo da adubagdo nitrogenada. Araguatins, 2014-
2015.

D.OSCSAd? Peso Diametro Tamanho NFGE
Nitrogénio
Kg/ha'! g mm cm Filei£as de

graos

0 160,62 b 42,14 b 18,36 b 14,75 a

25 226,25 a 47,99 a 19,31 ab 15,30 a

50 246,16 a 49,20 a 19,90 ab 15,45 a

75 246,51 a 49,42 a 20,18 a 15,60 a

100 255,89 a 50,30 a 20,42 a 15,70 a
Teste F 9,02 8,42™ 5,02 0,68
C.V. (%) 11,34 4,72 3,74 5,90

** % e ™ - Significativo a 1% e 5% de probabilidade, e ndo-significativo, respectivamente.

A resposta do milho em aumento de produtividade de espigas em fun¢do ao fornecimento
do N possivelmente deve-se ao fato desse nutriente causar maiores efeitos nas caracteristicas
sobre o crescimento e desenvolvimento das plantas, as quais, direta ou indiretamente afetam a
produtividade, no entanto, o N deve estar disponivel no periodo de maior demanda pela cultura
(OKUMURA et al., 2011).

Na comercializagdo das espigas segundo Damasceno et al. (2010), as espigas que
apresentam menor didmetro e comprimento tem valor comercial menor. Este fato deixa nitida a
importdncia de um bom  manejo  nutricional da  cultura do  milho.
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Figura 3: Efeito da aplicagdo de nitrogé€nio sobre o peso (a) e didmetro das espigas de milho
verde, cultivado em sistema irrigado.
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Figura 4: Efeito da aplicacdo de nitrogénio sobre o comprimento das espigas de milho
verde, cultivado em sistema irrigado.

Ainda em relagdo ao desenvolvimento das espigas, houve um aumento quadratico
conforme o aumento das doses de N para ambas as variaveis apresentadas nas figuras 3 e 4.
Observou-se na figura 3a que o Ponto de Eficiéncia Maxima foi atingido com a dose de 78,4
kg/ha! de N, alcangando espigas de 258,29 gramas. Dantas et al. (2014) encontrou resultados
semelhantes a este, s6 que com a dose de 130 kg/ha de N, também na forma de sulfato de
amonio. Estes valores para peso médio das espigas corroboram com os encontrados por Freira et
al. (2010), e Cardoso et al. (2010), utilizando ureia como adubo fonte.

Os valores méximos para o diametro e tamanho das espigas estimados pela derivagdo da
equacgao de regressao foram de 50,47 mm e 22,13 cm obtidos com doses de 78,41 e 99,25 kg/ha
U'de N respectivamente, mostrando entio o Ponto de Eficiéncia Méaxima para essas varidveis.
Estes resultados sdo concordantes aos de Freire et al. (2010) para diametro e superiores aos de
Carmo et al. (2012) para o tamanho das espigas.

Para a quantidade de fileiras de graos por espiga (tabela 3), a média geral dos tratamentos
foi de 15,36 fileiras de grdos/espiga. Estes resultados sdo concordantes com os encontrados por
Meira et al. (2009) e Silva (2002), que ao testarem doses e €pocas de aplicagcdo de nitrogénio
também ndo verificaram diferenga significativa. De acordo com Lopes et al. (2007), as relagdes
entre algumas caracteristicas de espigas sdo dependentes dos genotipos. Em seu trabalho, Carmo
et al. (2012) encontrou dados diferentes, onde o nimero de fileiras de graos sofreu um aumento
linear em relagdo ao aumento das doses de N aplicadas.

3.3. Efeito dos tratamentos no teor de nitrogénio foliar

Quanto ao teor de N foliar, os dados apresentaram incremento com a aplicagdo das doses
de nitrogénio aumentando linearmente sem efeito significativo (Tabela 4). Dantas et al. (2014)
constatou os mesmos resultados com incremento linear nos teores foliares na cultura do milho
verde adubado com doses de sulfato de amdnio. Lange et al. (2006) e Amaral Filho et al. (2005)
também obtiveram um crescimento linear do teor de N foliar com o aumento das doses.

As exigéncias de N pelo milho variam consideravelmente de acordo com os diferentes
estadios de desenvolvimento da planta, sendo minimas nos estadios iniciais, aumentando com a
elevagdo da taxa de crescimento e alcancando um pico durante o florescimento até o inicio da
formagdo dos graos (OKUMURA et al., 2011). Assim, Malavolta (2006) quantificou o teor de
N na folha indice do milho, verificando que os valores de 28 a 35 g kg'! de N sdo adequados
para a cultura, coincidindo com os resultados apresentados neste trabalho (Tabela 4). Portanto,
os resultados obtidos sdo satisfatorios para o teor de N foliar, o que possivelmente ocorreu pelo
fato do hibrido utilizado responder a altas doses de N, conforme se constatou nos resultados da
produtividade de espigas.
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Tabela 4 — Teor de nitrogénio na folha diagnostica do milho verde cultivado em sistema
irrigado. Araguatins, 2014-2015.

Doses de Nitrogénio Teor de N
Kg/ha'! %
0 2525 a
25 27,32 a
50 27,75 a
75 28,00 a
100 28,50 a
Teste F 1,72
C.V. (%) 7,0

** * e ™ - Significativo a 1% e 5% de probabilidade, e ndo-significativo, respectivamente.

6. CONCLUSOES

A aplicacdo do nitrogénio incrementou os indices de desenvolvimento das plantas durante
todo o ciclo de crescimento das plantas de milho verde.

Para produgio de milho verde irrigado, indica-se a aplicagdo de 78 kg ha! de nitrogénio
na forma de sulfato de amonio, estando esta dose relacionada com as melhores caracteristicas de
qualidade das espigas.
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