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Eixo Tematico: Fertilidade do Solo e Nutricdo de Plantas

Resumo: O estudo avaliou caracteristicas morfologicas da cultura do milho sob diferentes
doses de nitrogénio. No experimento realizado com a cultivar AG1051, ndo houve diferenca
em vérias variaveis, mas TAIF, DVF, CFF e LFF variaram entre doses. Os resultados
indicaram influéncia do N no desenvolvimento foliar, reforcando sua importancia na

produtividade.
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INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma cultura de suma
importancia para a agricultura brasileira e é o segundo
grdo mais produtivo do pais, com 141,7 milhdes de
toneladas na safra 2024/25, atrds apenas da soja
(CONAB, 2026). Sendo o estado do Paré responsavel
por 7 milhdes de toneladas do grao (Brasil, 2025).

A cultivar de milho (hibrido duplo) AG1051,
desenvolvida pela empresa BAYER, apresenta como
caracteristicas agrondmicas: ciclo semiprecoce, porte
alto, excelente digestibilidade da massa verde e grande
potencial para producdo de silagem, milho verde e
gréos.

A cultivar também possui um excelente sistema
radicular, o que ajuda a evitar o acamamento da planta.
Além disso, apresenta uma ampla faixa de época de
plantio (NASCIMENTO, 2016).

Em Camet4d o cultivo de milho tem papel
fundamental na agricultura familiar, usado como
insumo para criagdo de pequenos animais e
comercializacdo in natura, cozido ou assado em feiras
e pracas locais, gerando renda para os produtores e
comerciantes que revendem o milho verde.

Diversos estudos indicam que o fornecimento
equilibrado de nutrientes, baseado em anélise de solo
e na expectativa de rendimento, aumenta a eficiéncia
de uso dos fertilizantes, reduz perdas por lixiviacdo e
volatilizacdo e melhora o retorno econdmico do
sistema de producdo de milho (De Melo Prado et al.,
2001).

Compreender a importancia da adubagdo e o
manejo adequado do cultivo de milho é essencial para
as propriedades rurais visando a sustentabilidade
econdmica e ambiental sobretudo em contextos de
agricultura familiar (EMBRAPA, 2016).

O nitrogénio é um nutriente altamente demandado
pela cultura do milho, participando diretamente da
biossintese de proteina e de clorofila, afetando o
crescimento, a fotossintese e o rendimento da cultura.
Doses crescentes de N na adubacdo de cobertura
podem elevar os indices fisiol6gicos da planta e a
produtividade (KAPPES; ARF; ANDRADE, 2013).

Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi
identificar qual a melhor dose de adubacdo
nitrogenada que pode ser utilizada na cultura do milho
em solo que néo foi corrigido no municipio de Cameta
na Amazonia Tocantina.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido entre janeiro de 2025
e junho de 2025 na localidade de Timbo, latitude
2°13'15.35" S e longitude 49°41'36.78" W, situada na
zona rural do sudeste do municipio de Camet4, no
estado do Para.

Cametd pertence a mesorregido do Nordeste
Paraense, a uma altitude de 14 metros acima do nivel
do mar. O municipio possui uma area territorial de
3.082,190 km2 (IBGE, 2024).

O clima é classificado como Af (Képpen-Geiger),
caracterizando-se por elevados indices pluviométricos
(variando entre 2.700 e 2.850 mm de chuva por ano),
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temperatura média do ar de 26 °C e umidade relativa
superior a 80% (Alvares et al., 2013).

Os dados de precipitacdo durante o periodo
experimental foram obtidos por meio de um
pluviémetro de cunha de poliestireno cristal instalado
na area, com mensuracoes diarias.

Durante o experimento, foi realizada a coleta de
solo para analises fisico-quimicas, visando identificar
a fertilidade e as condi¢Bes nutricionais na area
experimental.

A coleta ocorreu no dia 19/01/2025. Para a coleta,
utilizou-se um trado holandés, balde, sacas de 1 kg e
uma balanga de precisdo.A amostra composta foi
enviada para analise no laboratério PRO-SOLOS,
situado em Capitdo Poco/PA.

Tabela 01 — Resultados das analises do solo na
camada 0 — 20 cm da area experimental.

Na K M Al H+Al Ca
pH M.O N P .
Data (escala) (%) (%) (mg/dm3) cmol/dm?
19/01/2025 4,1 2,35 0,06 2,97 0,06 006 1 0,16 355 04
Fonte: PRO-SOLOS Laboratério de andlises

agroambientais, Capitdo Pogo/Pa.

Conforme os dados das caracteristicas fisicas, o
solo foi classificado como franco-argiloso-arenoso,
com predominio da fragdo areia e teor intermediario
de argila, o que o0 enquadra na classe de textura média,
semelhante a solos franco-arenosos descritos por
Filizola et al. (2016) em é&reas de uso agricola na
Amazdnia. Na implantacdo da &rea experimental, ndo
foi realizada a correcdo da acidez (calagem),
permitindo avaliar o comportamento da cultivar em
condicBes naturais de solo &cido.

O preparo do solo contou com uma aracdo de 30
cm de profundidade e gradagem niveladora para
destorroamento e nivelamento do terreno. A lavoura
foi implantada, em 16 de fevereiro de 2025, de forma
manual, com profundidade de 3,0 cm, com a
distribuicdo de 4 sementes por metro linear. A cultivar
de milho utilizada foi AG1051 (hibrido duplo).

Na semeadura, foi realizada apenas a adubacédo
fosfatada equivalente a 235 kg/ha, de superfosfato
triplo (100 kg/ha de P2Os).

Realizou-se a adubacdo de cobertura aos 21 e 39
dias pos-germinagdo nos estaddios v4 e v6. Para
adubacdo nitrogenada, foram utilizados 217,4 kg/ha
de ureia (100 kg/ha de N) e, de potéssica, 131 kg/ha
de cloreto de potassio (72,05 kg/ha de K:0). Os
fertilizantes foram aplicados em duas parcelas: 60%
na primeira e 40% na segunda. A aplicagdo foi feita a
lanco.

O experimento foi conduzido em delineamento em
blocos casualizados, com trés tratamentos e quatro
blocos (repeticdes), totalizando 12 parcelas
experimentais.

Cada parcela tinha dimenses de 36m2, constituida
por doze linhas, das quais dez foram consideradas area
atil da parcela e duas, como bordadura. O
espacamento adotado entre as linhas foi de 0,75 m,
com 4 sementes por metro linear.

Apos a germinacao, foram selecionadas 10 plantas
de cada parcela, totalizando 120 plantas identificadas
e numeradas com abracgadeira de nylon para facilitar a
identificacho. O monitoramento e a coleta de dados
foram realizados em sete visitas, com intervalos de 14
dias, até o final do experimento.

Para avaliacdo dos pardmetros de morfoldgicos,
foram mensurados 0s seguintes componentes:
incremento do colmo (AC), comprimento da folha
(CF), largura da folha (LF), nimero de folhas (NF) e
nimero de folhas senescentes (NFS).

As medic6es foram realizadas com régua graduada
em centimetros e paquimetro de 150 mm. A altura do
colmo foi obtida a partir da superficie do solo até a
folha bandeira, enquanto o comprimento das folhas foi
determinado da ligula até a extremidade da lamina
foliar.

Com base nesses dados, foram definidos os
seguintes caracteres morfolégicos e estruturais da
planta, com base em Lemaire e Chapman (1996).

e Taxa de aparecimento de folhas — TApF
(folhas.perfilho'.dia™"): divisdo do nimero médio
de folhas surgidas por perfilho pelo nimero de dias
do intervalo de avaliagéo.

e Filocrono — Filo (dias.folha-1.perfilho-1): inverso
da taxa de aparecimento de folhas; filocrono
(dias.folha-1.perfilho-1) = 1/TApF.

e Taxa de alongamento de folhas - TAIF
(cm.perfilho-1.dia-1): divisdo da variacdo média
do comprimento das laminas foliares em expanséo
por planta pelo nimero de dias do intervalo de
avaliacéo;

e Taxa de senescéncia de folhas — TSF
(cm.perfilho-1.dia-1): divisdo da variagdo média
em comprimento da por¢do senescente da lamina
foliar por planta pelo nimero de dias do intervalo
de avaliagdes;

e Incremento do colmo — AC (cm): é a subtracéo da
altura inicial menos a final do colmo;

e Comprimento inicial do colmo — CIC (cm): é
obtido na primeira medicdo do colmo da planta;

e Comprimento final do colmo — CFC (cm):
corresponde a maior medida do comprimento do
colmo;

e Taxa de alongamento do colmo — TAIC (cm
perfilho dia-1): relacdo entre a diferenca do
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comprimento do colmo, no final e no inicio das
avaliagBes, e 0 numero de dias do periodo de
avaliacdo;

o Numero de folhas vivas por perfilho — NFV (un):
obtido a partir do nimero médio de folhas em
expansdo, expandidas e em senescéncia por
perfilho. Foram excluidas as folhas que
apresentassem mais de 50% do limbo foliar em
processo de senescéncia.

e Numero de folhas senescentes NFS (un): obtido
por meio da contagem de todas as folhas surgidas
com senescéncia dividido pelo nimero de dias do
periodo de avaliagdes;

e Numero de folhas maduras NFM (un): obtido por
meio da contagem de todas as folhas maduras
dividido pela quantidade de avaliagBes
agrondmicas;

e Numero de folhas em expansdo — NFE (un):
obtido por meio da contagem de todas as folhas em
expansdo dividido pela quantidade de avaliagdes
agrondmicas;

e Duracdo de vida das folhas — DVF (dias) intervalo
em dias, do aparecimento da folha até sua total
senescéncia, estimada pela equacdo DVF = NFV x
Filo;

e Comprimento final da folha — CFF (cm)
corresponde & maior média do comprimento das
folhas;

e Largura final da folha — LFF (cm), equivalente a
largura média das folhas.

As andlises estatisticas foram realizadas por meio
da Andlise de Variancia (ANOVA), com o auxilio do
PROC MIXED do programa SAS Studio. Quando
significativas, aplicou-se o teste de Tukey para
comparar os tratamentos. O nivel de significancia
adotado foi de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ndo houve diferenca (p>0,05) na taxa de
aparecimento de folhas (TAPF), filocrono (filo), taxa
de senescéncia de folhas (TSF), nimero de folhas
vivas (NFV), nimero de folhas senescentes (NFS),
nimero de folhas maduras (NFM), nimero de folhas
em expansdo (NFE), incremento do colmo (AC),
comprimento inicial do colmo (CIC), comprimento
final do colmo (CFC) e na taxa de alongamento do
colmo (TAIC).

Ja os dados de taxa de alongamento de folhas
(TAIF), duracdo de vida das folhas (DVF),
comprimento final das folhas (CFF) e largura final das
folhas (LFF) apresentam diferenca (p<0,05).

Tabela 02 - Avaliacdo da morfogénese e estrutura de
plantas da cultura do milho submetidos a doses de
nitrogénio.

Doses de Nitrogénio (kg de N/ha)

Caracteristicas ' CV (%) Erro padréo p-valor
Avaliadas 0 100 200

"TApF (folhas.perfilho.dia- | ' ' ' ' '
1) 0,03 0,03 0,03

FILO (dias.folha-

1.perfilho-1) 26,42 26,07 29,22 6,12 0,83 0,06
TAIF (cm.perfilho.dia-1) 7,74 a 10,58 ab 10,72 b 13,56 0,65 0,03
TSF (cm.perfilho.dia-1) 0,47 0,69 0,58 20,87 0,06 0,11
NFV (ndmero) 4,87 5,23 5,47 9,13 0,23 0,28
NFS (nimero) 1,32 141 1,34 19,47 0,13 0,87
NFM (nimero) 2,1 2,27 2,11 10,35 0,11 0,5
NFE (nGmero) 1,27 1,46 1,66 25,37 0,18 0,38
DVF (dias) 130,97 a 140,12 ab 153,05 b 7,14 5,04 0,05
AC (cm) 95,82 117,85 120,01 14,47 8,04 0,14
CIC (cm) 12,79 12,69 13,64 18,68 2,27 0,28
CFC (cm) 118,62 140,54 1477 13,67 9,26 0,14
TAIC (cm.perfilho-1.dia-

1) 1,14 14 1,42 14,45 0,09 0,14
CFF (cm) 32,85a 5741b 67,25¢ 8,55 0,24 0,001
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LFF (cm) 438a 6,21 b

Médias gerais para a Taxa de aparecimento de Folhas
(TApF), Filocrono (Filo), Taxa de alongamento de
Folhas (TAIF), Taxa de senescéncia de Folhas (TSF),
Numero de folhas vivas (NFV), Numero de folhas
senescentes (NFS), Numero de folhas maduras
(NFM), Numero de folhas em expansdo (NFE),
Duracéo de vida das folhas (DVF), Incremento do
colmo (AC), Comprimento inicial do colmo (CIC),
Comprimento final do colmo (CFC), Taxa de
alongamento do colmo (TAIC), Comprimento final
*Medidas seguidas de letras diferentes (a, b, ¢) nas
linhas diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Fonte: Autor, 2026.

A TApF foi igual entre os tratamentos, com média
de 0,03 folhasperfilho.dia-1, demonstrando que as
doses crescentes de N ndo interferiram na regularidade
de emergéncia foliar. O que pode ser explicado pela
falta de correcéo (calagem) do solo. A falta de calagem
manteve o solo em condi¢do de acidez elevada, com
potencial presenca de aluminio téxico, o que pode
restringir o crescimento radicular e a absorcdo de
nutrientes, podendo limitar a resposta da morfogénese
foliar as doses de nitrogénio aplicadas (BOLAN et al.,
2003; EMBRAPA, 2020).

A variavel FILO também nédo diferiu entre os
tratamentos (p = 0,06), de acordo com estudos que
mostram que varia¢cdes de manejo e ambiente podem
alterar o filocrono em cerca de 10-20%, modificando
0 tempo de emissdo de folhas e o florescimento em
milho (DOS SANTOS et al., 2022).

O TAIF foi maior na adubacdo com 200 kg de N
em relagdo ao tratamento sem adubagdo nitrogenada,
e semelhante entre os tratamentos sem adubacéo (0 kg
N) com 100 kg de N, e entre 100 e 200 kg de N (p =
0,03). Esse resultado indica que as maiores doses de
nitrogénio favoreceram a expansdo das laminas
foliares durante o experimento, aumentando a
velocidade de crescimento das folhas em relacdo a
testemunha.

O nitrogénio participa diretamente da formagéo de
clorofila e de proteinas envolvidas na fotossintese e no
crescimento celular, de modo que o seu suprimento
adequado aumenta a taxa de alongamento de folhas, a
area foliar e a quantidade de matéria seca acumulada
nas folhas de milho (ESCOSTEGUY et al., 2017).

Nessa cultura, ¢ comum que o efeito do N se
manifeste de forma mais evidente em varidveis
relacionadas ao crescimento foliar, como a taxa de
alongamento e a &rea foliar, do que em caracteristicas
estruturais do colmo, especialmente em ambientes
com algum grau de limitacdo edéafica (KOLLING et
al., 2019).

6,54 b 8,24 2,16 0,001

A TSF ndo apresentou diferenca significativa entre
o0s tratamentos, com médias de 0,47 cm.perfilho.dia-1
(0 kg de N), 0,69 cm.perfilho.dia-1 (100 kg de N) e
0,58 cm.perfilho.dia-1 (200 kg de N).

Para a varidvel NFS, os tratamentos néo
apresentaram diferenga estatistica entre si, com
médias de 1,32 (0 kg de N), 1,41 (100 kg de N) e 1,34
(200 kg de N).

Em geral, doses adequadas de nitrogénio tendem a
reduzir a taxa de senescéncia e prolongar a duragdo da
area foliar verde em milho, mas esse efeito pode ser
modesto e ndo se refletir em diferengas estatisticas em
todos os ambientes (EARL; TOLLENAAR, 1997,
SANGOI et al., 2001; LI et al., 2022).

A variavel NFV néo apresentou diferenca entre os
tratamentos; o T3 apresentou a maior media (5,47
folhas), seguido pelo T2 (5,23 folhas) e pelo T1 (4,87
folhas).

Ao comparar os resultados do NFE, observa-se que
as médias apresentaram comportamento semelhante
ao do NFV; ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos, resultados semelhantes aos obtidos por
Moises et al. (2024), que em experimentos de campo
na regido dos Pampas Argentinos constataram que,
mesmo com manejos de doses diferentes de N, ndo
influenciaram o nimero de folhas verdes.

O DFV apresentou diferenca entre os tratamentos
com 200 kg e 0 kg de N/ha™!, mas ndo diferiu entre 0
kg e 100 kg e ndo diferiu entre 100 e 200 kg de N. DU
et al. (2025) constataram que aplicar doses de
aproximadamente 200 kg N/ha™' atrasou o inicio da
senescéncia foliar e elevou significativamente a
produtividade de grdos de milho.

Os resultados referentes as variaveis estruturais da
planta (AC, CIC, CFC e TAIC) ndo apresentaram
diferencga entre os tratamentos (p > 0,05), indicando
que, nas condicBes do experimento, as doses de
nitrogénio ndo foram suficientes para alterar essas
caracteristicas, possivelmente devido a propria
genética de porte alto da cultivar utilizada, e/ou pode
ter sido influenciado pela condicéo acida do solo (ph
4,1) devido a ndo utilizacdo do calcario para a
correcdo, situacdo em que o milho pode apresentar
grande variabilidade de tolerancia a acidez e resposta
a calagem, conforme observado em experimentos com
cultivares sob diferentes niveis de saturagdo por
aluminio (SCHAEFER et al., 2024).

A varidvel CFF apresentou diferenca entre os trés
tratamentos (p = 0,001) com os valores maiores em
ordem decrescente para 200, 100 e 0 kg de nitrogénio,
enquanto a LFF diferiu significativamente apenas
entre a testemunha (0 kg N ha) 4,38 cm e os
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tratamentos adubados (100 e 200 kg N ha™'), que néo
diferiram entre si com média de 6,37 cm.

Esse comportamento indica que a adubacdo
nitrogenada, independentemente da dose, promoveu o
alongamento e o alargamento das laminas foliares em
relacdo a auséncia de N, refletindo maior area foliar
potencial para interceptacdo de luz.

Resultados semelhantes foram observados por
Ferrari et al. (2025), que relataram aumento no
comprimento e na area foliar de plantas de milho com
0 aumento das doses de nitrogénio, e por estudos que
destacam o papel do N na expanséo foliar em cultivos
de milho (SU et al., 2020).

Isso significa que as doses de N influenciam a
producdo de matéria seca, o que favorece a producéo
de silagem. De acordo com estudos realizados por
Uzun, Ozaktan e Uzun (2020), doses elevadas de N
aumentam a produtividade e melhoram atributos de
qualidade da silagem, como o teor de proteina bruta.

CONCLUSAO

Nas condicOes avaliadas, a cultura do milho ndo
sofreu influéncia significativa das diferentes doses de
nitrogénio aplicadas na maioria das varidveis
avaliadas; entretanto, houve resposta positiva na taxa
de alongamento de folhas, na duragdo de vida das
folhas, no comprimento final e na largura final das
laminas foliares, reforgando o papel do N no aumento
da area foliar e na interceptacdo de luz.

Os resultados obtidos neste estudo podem ter
relacdo direta com a acidez do solo, que pode ter sido
limitante na absorcéo e disponibilidade de nutrientes
para as plantas. Com base nesses resultados, a melhor
dosagem usada foi 200 kg de N, pois obteve melhores
resultados nas  variaveis  relacionadas  ao
desenvolvimento foliar, visando a producdo de
silagem.
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