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Resumo: A adubacado nitrogenada é um dos principais responsaveis pelo o aumento do
crescimento e da produtividade agricola do milho, devido esse elemento ser o mais extraido
pela cultura, no entanto, tem que ser manejado de forma correta, pois é também o que mais
onera os custos de producgdo. Diante disso, 0 objetivo com essa pesquisa foi avaliar o
crescimento e rendimento de gréos da cultura do milho sob doses de nitrogénio, na regido de
Rio Largo, Alagoas. O experimento foi realizado no periodo de 19/11/2017 a 16/03/2018. O
delineamento estatistico foi blocos casualizados no esquema de parcelas subdividas, com 20
tratamentos e quatro repeticdes, sendo cinco niveis de irrigacédo por gotejamento (40, 80, 120,
160 e 200% da evapotranspiracao da cultura - ETc) e quatro doses de adubacéo nitrogenada
(0, 75, 150 e 225 kg ha® de nitrogénio). A interacdo entre as laminas de irrigacéo e as doses
de nitrogénio nao foi significativa, uma justificativa para isso € que o solo com umidade acima
da capacidade de campo fez com que boa parte do nitrogénio tenha sido lixiviado, dessa
forma, foram analisados apenas os efeitos dos tratamentos de niveis de adubacéo, sem
desdobramentos. Os valores totais de precipitacdo pluvial, ETo e ETc durante o ciclo de
cultivo foram 367, 536 e 460 mm, respectivamente. Os maiores valores de altura do dossel
(240,2 cm), indice de area foliar (4,4) e produtividade agricola (9,0 t ha'') foram obtidos com
a dose de 225 kg ha-1 de nitrogénio.

Palavras-chave: Altura do dossel. indice de &rea foliar. Produtividade agricola.
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Abstract: Nitrogen fertilization is one of the main factors responsible for the increase in the
growth and agricultural productivity of corn, because this element is the most extracted by the
crop, however, it has to be managed correctly, as it is also the one that most costs costs of
production. Therefore, the objective of this research was to evaluate the growth and grain yield
of the corn crop under nitrogen doses, in the region of Rio Largo, Alagoas. The experiment
was carried out from 19/11/2017 to 16/03/2018. The statistical design was randomized blocks
in the split plot scheme, with 20 treatments and four replications, with five levels of drip
irrigation (40, 80, 120, 160 and 200% of the crop evapotranspiration - ETc) and four doses of
nitrogen fertilization. (0, 75, 150 and 225 kg ha? of nitrogen). The interaction between the
irrigation depths and the nitrogen doses was not significant, a justification for this is that the
soil with moisture above the field capacity caused a large part of the nitrogen to have been
leached, thus, only the effects were analyzed. of the treatments of fertilization levels, without
consequences. The total values of rainfall, ETo and ETc during the cultivation cycle were 367,
536 and 460 mm, respectively. The highest values of canopy height (240.2 cm), leaf area index
(4.4) and agricultural productivity (9.0 t ha*) were obtained with the dose of 225 kg ha? of
nitrogen.

Keywords: Canopy height. Leaf area index. Agricultural productivity.

Introducéo

O milho (Zea mays L.) é a cultura mais produzida no mundo, sendo a Unica a ter
ultrapassado a marca de 1 bilh&o de toneladas, na safra 2017/18 sua produ¢&o mundial foi de
1,076 bilhdo de toneladas . O Brasil € o terceiro maior produtor mundial com 126.941,5
milhdes de toneladas, apresentando um incremento de 12,5% a mais que na safra 2021/22
@, ficando atrds apenas dos Estados Unidos e da China, com producéo de 383,9 e 272,6
milhdes de toneladas ©. Dentre os 26 Estados brasileiros, Alagoas concentra somente cerca
de 1% da producgéo brasileira em milho ®. Esse baixo rendimento agricola alagoano esta
atrelado ao manejo incorreto do nitrogénio, pois esse elemento é o mais extraido pela cultura
do milho e o que mais limita seu crescimento e sua produtividade agricola ®:6 7). Dessa forma,
torna-se imprescindivel avaliar as doses de nitrogénio que possibilitem o maior crescimento e
produtividade de gréos.

O conhecimento das relacdes entre as variaveis de crescimento submetidas a doses
de nitrogénio é essencial para aumentar o rendimento agronémico dos cultivos agricolas, pois
a altura do dossel e o indice de area foliar possuem forte ligagdo com o rendimento agricola
da cultura do milho. Essas variaveis dependem do nitrogénio, pois esse elemento constitui as
proteinas e enzimas, principalmente as que atuam na fotossintese, além das moléculas de

clorofila e acidos nucleicos ©.
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Barbosa ©® em trabalho com as doses de nitrogénio de 0, 75, 150 e 225 Kg ha-1 na
cultura do milho, verificou que doses superiores a 150 Kg de N ha proporcionam aumento na
altura do dossel, no indice de area foliar e na produtividade agricola. Lyra et al. 19, observaram
maxima produtividade de grdos de 5,5 t ha* com a dose de 200 kg de N ha e a dose de 100
kg de N ha' favorece a altura do dossel vegetativo e indice de area foliar, 146,3 cm e 4,7,
respectivamente. Conforme Soares et al. Y, a altura do dossel € uma variavel que deve ser
observada nas estimativas de producao, pois possui alta relagdo com a produtividade agricola
e por isso € uma variavel que deve ser observada nas estimativas de producdo. Silva et al.
12) estudando a necessidade de nitrogénio para producéo de grdos e silagem de milho, na
regido de Dois Vizinhos, Parana, verificaram que as plantas de milho com maiores indices de
area foliar refletiram em maiores produtividades de graos.

Recentemente, estudos sobre a adubag&o no milho estdo sendo intensificados, diante
da importancia que a mesma apresenta. Portanto, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar o crescimento e a produtividade dos grdos do milho (Zea mays L.) sob niveis de

adubacéo nitrogenada na regido dos Tabuleiros Costeiros de Alagoas.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Alagoas, Rio Largo, AL (09°28°02" S e 35°49'43” W, 127 m de
altitude), numa area de 3.040 m? de Latossolo Amarelo coeso argissélico com textura
média/argilosa e declividade inferior a 2% *®. O clima é, pela classificacdo de Thornthwaite e
Mather, quente e imido (B1), megatérmico (A’), com deficiéncia de agua moderada no verao
(s), com grande excesso de agua no inverno (wz), e a precipitacdo pluvial média anual da
regido € 1.800 mm.

O delineamento estatistico utilizado foi blocos casualizados, em esquema de parcelas
subdivididas, com cinco laminas de irrigacédo (40%, 80%, 120%, 160% e 200% da ETc) nas
parcelas de 20 linhas com 8,0 m de comprimento e espacamento de 0,80 m (128,0 m?), em
gue as laminas de irrigacdo foram determinadas com base no estudo feito por Barbosa ©.
Nas subparcelas foram colocadas quatro doses de nitrogénio (0, 75, 150 e 225 kg ha?). Mas

nesse trabalho, foi avaliado apenas o efeito da adubacdo nitrogenada, pois ndo houve
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interacdo significativa nos niveis de 1 e 5% de probabilidade pelo teste F para as variaveis
analisadas.

O preparo do solo foi realizado com duas gradagens (aradora e niveladora) e o
sulcamento foi realizado manualmente com sulcos de 8,0 m de comprimento espacados de
0,8 m, resultando em cinco linhas de plantas por subparcela (32 m?) e 20 linhas por parcela
(128 m?). Realizou-se calagem de acordo com a andlise de solo para elevar a saturacéo de
bases para 60%.

A adubacéo foi feita em funcdo da produtividade esperada de 10 t ha de gréos, de
acordo com Coelho ®¥, em que se aplicou 100 kg ha* de P,Os e 94 kg ha* de K,O (Tabela
1). Para isso, se aplicou em fundacéo a fonte de fésforo mais metade do potassio. A segunda
metade do potassio mais o nitrogénio foram aplicados em cobertura aos 15 dias apés o plantio
(DAP), utilizando ureia como fonte de nitrogénio e distribuindo as doses conforme cada

tratamento.

Tabela 1 - Resultados da analise quimica do solo da area experimental, nas profundidades de
0Oa20cme20a40cm

Resultados Resultados

Determinagfes Camadas (cm) Determinagfes Camadas (cm)
0-20 20-40 0-20 20-40

pH em agua 6,5 6,1 Soma de bases 3,6 2,3
Sédio (mg dm) 37 35 CTC efetiva (cmol dm-3) 3,67 2,55

Fésforo (mg dm-3) 36 11 CTC total (cmol dm™3) 9,5 9,1
Potassio (mg dm3) 65 59 Matéria organica (%) 3,06 1,96
Calcio (cmol dm3) 2,3 1.4 Saturacao de bases (%) 38,1 25,3

Mg (cmol dm-3) 1,0 0,6 Saturacao de aluminio (%) 11 9,8

Ca+Mg (cmol dm-3) 3,3 2 Cu (mg dm3) 0,6 0,3
Al (cmol dm3) 0,04 0,25 Fe (mg dm) 273 341

H+Al (cmol dm) 5,9 6,8 Zn (mg dm-3) 2 0,5

Fonte: Dos autores (2020).

O plantio foi realizado em 19 de novembro de 2017, colocando-se duas sementes a
cada 25 cm, e quando as plantas atingiram 4 folhas totalmente expandidas, foi feito o desbaste
para retirada da planta menos vigorosa, deixando 50.000 plantas por hectare. O controle das
plantas nativas foi realizado em dois periodos: em 28/12/2017 (39 DAP) e 06/01/2018 (48
DAP). A primeira pulverizacéo foi efetuada com o herbicida glifosato, com a dose de 3,9 L ha
e na segunda aplicacéo foi utilizado 3,6 L ha do herbicida Tordon. Nos dias 05/12 (16 DAP)
e 17/12/2017 (28 DAP) foi aplicado 0,65 L ha* do inseticida metomil para controlar a lagarta-
do-cartucho.
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As variaveis de precipitacao pluvial (P) e evapotranspiracéo de referéncia (ETo) foram
cedidos pelo Laboratorio de Irrigacdo e Agrometeorologia (LIA) que mantém uma estagéo
automatica de aquisicdo de dados ao lado do experimento.

As andlises de crescimento foram realizadas quinzenalmente a partir dos trinta dias
apoés o plantio, com base nas varidveis altura do dossel (AD) e indice de area foliar (IAF), em
20 plantas marcadas por parcela. O IAF foi calculado pela equacéo: IAF = AF.G.(NP/e),
também utilizada por Barbosa ©, em que, AF é a area foliar (m?), € € o espacamento médio
entre linhas (m), G é o comprimento da linha de contagem das plantas (m) e NP é o niUmero
de plantas na linha de contagem. A area foliar foi determinada pela a equacao utilizada por
Sangoi et al. @®: AF = 0,75C.L.(NF+2), em que 0,75 é o fator de correcdo de forma das folhas,
C é o comprimento da “folha +3”, L é a largura da “folha +3” € NF é o numero de folhas
totalmente expandidas por planta. As curvas de IAF foram estimadas pelo modelo polinomial
quadratico e a da altura do dossel pelo modelo exponencial de primeira ordem.

A colheita de gréos na area util da subparcela foi realizada na fase de maturagéo
fisiol6gica (120 DAP), em que a produtividade agricola foi estimado pesando-se os graos das
plantas situadas em 3 m lineares das trés linhas centrais da subparcela, conforme a equagéo
proposta por Soares et al. 1®: PA = 10.000 (M / C.€), em que, PA é a produtividade agricola
(kg hal), M é a massa colhida na area amostrada (kg), C é o comprimento total das linhas
colhidas (m), € € o espacamento entre linhas (m) e 10.000 é o fator de conversédo para hectare.

Os dados foram submetidos a analise de variancia a 5% de probabilidade pelo teste
F, utilizando o programa estatistico Sisvar (Sistema de Andlise de Variancia). Os graficos
gerados nesse estudo foram feitos pelo software Microcal Origin 6.0.

Resultados e Discussoes

Nos 110 dias de cultivo do milho choveu 367 mm, abaixo das exigéncias hidricas da
cultura, que é de 400 a 600 mm *7:1®_ No entanto, essa demanda por agua pode variar de
acordo com a regido climatica, cultivar e do sistema de cultivo. A ETo total durante o cultivo
foi 536 mm, com a maxima diaria de 6,3 mm aos 19 dias apos o plantio (DAP) e média de 4,6
mm dia. A ETc total foi 460,0 mm, com média de 4,0 mm dia! e aos 60 DAP, quando a planta
se encontrava no estadio fenoldgico de florescimento, ocorreu a ETc maxima diaria de 6,3

mm (Figura 1).
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Figura 1 - Chuva, evapotranspiracado de referéncia (ETo) e evapotranspiracdo da cultura (ETc)
decendiais, naregido de Rio Largo, AL, no periodo novembro de 2017 a marco de 2018
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Fonte: Dos autores (2020).

A altura do dossel em funcdo das doses de nitrogénio ajustou-se ao modelo
exponencial de primeira ordem, com coeficientes de determinagéo (R2) de 0,99, 0,99, 0,99 e
0,98, respectivamente para as parcelas adubadas com os seguintes tratamentos: NO, N1, N2
e N3 (Figura 2).

Os valores maximos da altura do dossel foram observados aos 73 DAP, sendo 225,
232, 237 e 240,2 cm nos tratamentos sem nitrogénio (NO), 75 kg de N ha! (N1), 150 kg de N
ha (N2) e 225 kg de N ha (N3), respectivamente, com diferenca de 6,1% da altura do dossel
no tratamento N3 em relacdo ao NO. E, a partir desse momento o crescimento da cultura
estabilizou porque os fotoassimilados passaram a ser direcionados para a producdo e

acumulo de amido nos graos.
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Figura 2 - Altura do dossel vegetativo (cm) do milho hibrido AG 7088, em fun¢éo das
doses de nitrogénio: 0 (N0), 75 (N1), 150 (N2) e 225 kg de N ha* (N3), naregido de Rio Largo,
AL, de 20/12/17 a 02/03/2018
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Fonte: Dos autores (2020).

Esses resultados corroboram com o obtido por Costa et al. 9, que verificaram maior
altura do dossel de 229,2 cm com a variedade Jaboatdo aos 70 DAP. A justificativa para
reducdo da altura do dossel nos tratamentos NO e N1 é que, conforme Fornasieri filho @9, o
nitrogénio é o nutriente mais absorvido pelo milho e que mais influencia no crescimento dessa
cultura, pois realiza fungdes importantes no metabolismo das plantas, como constituinte de
proteinas, acidos nucléicos e da clorofila (molécula que atua na fotossintese). Esse elemento
esta diretamente ligado com o crescimento, visto que as plantas com deficiéncia de nitrogénio
apresentam reducdo na altura e consequentemente menores areas foliares e, desta forma,
comprometem a fotossintese, por menor interceptacéo da radiacéo solar ©.

Saeed et al. @Y e Khatun et al. ®? verificaram 223,8 cm de altura do dossel com a
aplicacdo de 250 kg de N ha! e 192,3 cm com 150 kg de N ha™. Lyra et al. 19, avaliando o
crescimento e produtividade do milho Pioneer 30F35, submetido a doses de nitrogénio nos
tabuleiros costeiros de Alagoas, obtiveram 206,4 cm de altura maxima do dossel com a dose
de 150 kg N ha* e menor altura de 173,1 cm com o tratamento sem nitrogénio.

Kappes et al. (” avaliaram o comportamento da cultura do milho em relacéo a
diferentes doses de N, e observaram que as caracteristicas morfoldgicas sao influenciadas

pelas doses de N, e constataram que a medida que aumenta as doses de nitrogénio, ocorre

Rev Cient da Fac Educ e Meio Ambiente: Revista Cientifica da Faculdade de Educacdo e Meio 437
Ambiente - FAEMA, Ariquemes, v. 14, n. 1, p. 431-443, 2023.



REVISTA CIENTIFICA FAEMA
ISSN 2179-4200
DOI: http://dx.doi.org/10.31072

incremento linear nas alturas de planta, com valor de 255,0 cm de altura do dossel obtido com
a dose de 150 Kg de N ha. Portugal et al. ?® também observaram aumento linear na altura
de plantas com o incremento das doses de nitrogénio, com 120,0 cm na dose de 120 Kg de
N ha. A altura do dossel possui forte ligacdo com a produtividade agricola, provavelmente
porgue as plantas passaram por menos déficits nutricionais durante o seu desenvolvimento e
acumularam maiores quantidades de reserva no colmo @413, Portanto, € uma variavel que
deve ser observada para se obter uma estimativa de producao.

O indice de area foliar durante o ciclo da cultura apresentou incremento com o aumento
das doses de nitrogénio, em que todos tratamentos atingiram o maximo no estadio de
polinizacéo (59 DAP), com valores de 3,9; 4,1; 4,3 e 4,4, observados em NO, N1, N2 e N3,
respectivamente (Figura 3). Ou seja, houve diferenca de 11,4% no indice de area foliar das
parcelas adubadas com 225 Kg de N por ha! em relacdo as parcelas cultivadas sem
nitrogénio. A justificativa para essa reducao do IAF nos tratamentos NO e N1 é que, conforme
Taiz e Zeiger @®, plantas de milho submetidas a auséncia e/ou deficiéncia de nitrogénio tem
seu crescimento e desenvolvimento inibidos porque esse nutriente esta relacionado com a
divisdo e expansao celular. Quando as plantas atingiram o IAF maximo e comecaram a
translocar os fotoassimilados para a espiga, o IAF comecou a decrescer devido a senescéncia

das folhas mais velhas.

Figura 3 - indice de area foliar do milho hibrido AG 7088, em fung&o das doses de
nitrogénio: 0 (N0), 75 (N1), 150 (N2) e 225 kg de N ha' (N3), na regido de Rio Largo, AL, de
20/12/17 a 02/03/2018
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Fonte: Dos autores (2020).
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Franca et al. ® avaliando o crescimento do milho adubado com nitrogénio, obtiveram
resultados semelhantes, em que o IAF maximo ocorre aos 65 DAP, no estadio de polinizacao,
com valor de 4,4. Lopes et al. @ relataram que o IAF maximo do milho ocorreu entre 60 a 75
DAP com valor de 6,2, em plantios convencionais.

Lyra et al. @® avaliaram o crescimento do milho submetido a doses de N, e observaram
IAF maximo de 4,7 com a dose de 100 Kg de N ha. Os mesmos autores constataram que
apos a cultura do milho atingir o IAF maximo a participacdo de fotoassimilados se destina
principalmente a formacé&o das espigas e enchimento de grdos. Barbosa , quando trabalhou
com quatro doses de nitrogénio (0, 75, 150 e 225 Kg de N ha) em milho, observou IAF
maximo de 3,5 com a dose de 225 Kg de N ha! e 3,1 obtido com o tratamento sem nitrogénio,
diferenca de 13% na dose maxima aplicada em relacdo a testemunha. Silva et al. ®?,
verificaram que o maior indice de area foliar resulta em maiores produtividades.

A produtividade agricola, em funcdo das doses de nitrogénio teve efeito significativo,
pelo teste F a 1% de probabilidade e os dados ajustaram-se ao modelo de regresséo

guadratico, com coeficiente de determinacdo R2 = 0,95 (Tabela 2 e Figura 4).

Tabela 2 - Analise de varidncia com os valores dos quadrados médios de produtividade
agricola (PA - t ha'l), em funcdo das doses de nitrogénio, naregiédo de Rio Largo, AL, no
periodo de margo de 2018
Valores dos Quadrados Médios

Fontes de Variacdo 1GL PA
OBloco 3 2,42NS
Doses de nitrogénio N 3 36,00%*
Erro 45 1,23
CV (%) - 14,26

1Graus de liberdade; **Significativo a nivel de 1% de probabilidade; ns néo significativo pelo teste F.
Fonte: Dos autores (2020).

A produtividade agricola maxima observada foi 9,0 t ha-!, obtida com a dose maxima
aplicada (N3) a menor foi 6,2 t ha*, com a testemunha sem nitrogénio. O incremento de
produtividade agricola do milho adubado com 225 kg de N ha (N3) em relagdo ao tratamento

sem nitrogénio foi 31,1% (Figura 4).
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Figura 4 - Produtividade agricola (PA) (t ha') do milho hibrido AG 7088, em funcéo de
doses de nitrogénio, cultivado na regido de Rio Largo, Alagoas, Brasil, no periodo de
novembro de 2017 a marco de 2018
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Fonte: Dos autores (2020).

Silva et al. @9, estudou o efeito do nitrogénio em diferentes laminas de irrigacéo,
observaram que a produtividade de graos em relagéo as doses de N em cobertura ajustou-se
a um modelo de regressédo quadratico, variando de 3,0 t ha! na dose 0 (zero) a 3,8 t ha'
quando se aplicou 225 kg de N por hectare. O mesmo ocorreu nos estudos feitos por Soares
et al. @®, em que, verificaram maior produtividade com a dose de 208 kg de N por hectare e
menor com o tratamento sem nitrogénio, sendo 9,6 e 7,1 t ha, respectivamente, corroborando
com os resultados dessa pesquisa.

Firmino et al. ®®, em trabalho realizado em 201, analisaram o desempenho agronémico
de milho com diferentes doses de nitrogénio e molibdénio, verificaram que a dose de 180 kg
de N por hectare promoveu produtividade de 8,9 t ha'e que a dose zero de N resultou em 7,4
t ha, uma diferenca de 16,9% no rendimento de grdos. Valores semelhantes foram obtidos
por Barbosa ©, que observaram 8,0 t ha* de grdos de milho com a dose de 171 kg ha* de N.
Lyra et al. @9 avaliando o efeito da adubac&o nitrogenada na cultura do milho na mesma
regido de Barbosa ©, obteve menor rendimento de grdos (5,4 t ha*), com a dose de 200 kg
de N hal.

Souza et al. @, obtiveram uma tendéncia diferente dessa pesquisa, em que
observaram resposta linear e ndo quadratica para a produtividade agricola em funcdo do
aumento das doses de N. O mesmo ocorreu com Kappes et al. , em que obtiveram

incremento linear na produtividade a medida que aumentaram as doses de nitrogénio.
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Alguns autores como Santos et al. ®?, Mendes et al. @Y e Lyra et al. @9, obtiveram
maximas produtividades agricolas com as doses de 340, 240 e 200 kg de N hat,
respectivamente. Na literatura, os trabalhos sédo distintos quanto a resposta do rendimento
agricola do milho em relacéo ao sistema de manejo adotado e a quantidade de N aplicada.

Considerac¢des Finais

A interacéo entre as laminas de irrigagéo e as doses de nitrogénio nao foi significativa,
isto devido a umidade do solo acima da capacidade de campo, fato que ocasionou lixiviagdo
de boa parte do nitrogénio. Dessa forma, foram analisados apenas os efeitos dos tratamentos
de niveis de adubacao. O aumento das doses de nitrogénio influenciou positivamente todos
0s componentes morfoldgicos e de rendimento avaliados: altura do dossel (240,2 cm), indice
de area foliar (4,4) e produtividade agricola (9,0 t ha'). Foi observada elevada eficiéncia de
uso do nitrogénio, sendo que o aumento das doses maximizou a produtividade, de tal modo
gue a maior dose (225 kg N ha') aumentou 6,1% comparativamente a auséncia de adubacéo

nitrogenada.
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