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Resumo

O objetivo deste trabalho foi verificar os efeitos de doses de nitrogénio
(N) sobre o desenvolvimento e a produtividade do milho cultivado
em sistema plantio direto no cerrado de Roraima. O experimento
foi conduzido em 2016, no Campo Experimental Agua Boa (4rea de
cerrado) pertencente a Embrapa Roraima. Utilizou-se a cultivar de
milho transgénico, LG 6030 PRO2, recomendado para a regido norte
do Brasil. O delineamento estatistico foi em blocos casualizados, com
quatro tratamentos e quatro repeticoes. Os tratamentos consistiram
em quatro doses de N, sendo, 0; 50; 110 e 170 kg ha' de N, aplicado
na forma de ureia. O experimento foi conduzido de maio a outubro
de 2016. Aos 70 dias de cultivo, foram avaliados: altura total da
planta (AT); altura de insercdao da primeira espiga (AIPE); diametro
do colmo (DC); teor foliar de N; indices de clorofilas a e b, a partir
dos quais se obteve a razao clorofila a/b. Apds a colheita do milho,
avaliou-se: comprimento da espiga (CE); diametro da espiga (DE);
numero de fileiras de graos por espiga (NFE) e produtividade de graos.
Os resultados observados demonstraram que a produtividade e o
desenvolvimento do milho foram responsivos com o incremento das
adubacoes nitrogenadas. A AT, AIPE e o CE apresentaram valores
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maximos nas doses de 124, 123 e 132 kg ha' de N, respectivamente.
As demais varidveis analisadas, DC, clorofila a, clorofila b, razéo
clorofila a/b, teor foliar de N, NFE, DE e produtividade, apresentaram
resposta linear em relacao as doses de N. A produtividade alcancada
na maior dose de N estudado, foi de 3,2 t ha, ficando muito abaixo
da produtividade média nacional. Ressalta-se que as condicdes
edafoclimaticas nao foram favoraveis para o bom desenvolvimento
da cultura durante o periodo de conducao do experimento. Sugere-se
a continuidade dos estudos sobre adubacao da cultura para obtencao
de melhores produtividades de milho cultivado no cerrado de Roraima.

Palavras-Chave: Zea mays L. Nitrogénio. Amazodnia.



Yield and Development of Maize
Grown under Nitrogen Doses in
Cerrado of Roraima

Abstract

The goal of this study was to evaluate the effects of nitrogen doses
on maize production grown in the no-tillage system. The experiment
was carried out in 2016, at the Agua Boa Experimental Field (cerrado
area) belonging to Embrapa Roraima.lt was used the transgenic maize
cultivar, LG 6030 PRO2, recommended for the northern region of
Brazil. The statistical design was randomized blocks, with four treat-
ments and four replicates. The treatments consisted of four doses of
N (as urea): 0; 50; 110 and, 170 kg ha' of N. The experiment was
carried out from May to October 2016. At 70 days of cultivation,
we evaluated: total plant height (TH); insertion height of the first ear
(IHFE); stem diameter (SD); N foliar content; chlorophyll @ and b, from
which the chlorophyll @ / b ratio was obtained. After the corn harvest,
it was evaluated: length of ear (LE); ear diameter (ED); number of
grains rows per ear (NRE) and grains yield. The results showed that
the development and the yield of maize were responsive with the
increase of nitrogen fertilizations. The AT, AIPE, and CE presented
maximum values at doses of 124, 123 and 132 kg ha' of N, respec-
tively. The other variables analyzed - chlorophyll a, chlorophyll b,
chlorophyll a / b ratio, N foliar content, NRE, ED, SD, and productivity
presented linear response to N. The productivity reached at the high-
est N level was 3,2 t ha', falling below the national and state average
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yield of maize. We highlight that the edaphoclimatic conditions were
not favorable for the good development of the crop during the exper-
iment. We suggest to improve the studies about maise fertilization in
order to obtain higher yield values of maize grown in the cerrado of
Roraima.

Key-Words: Zea mays L. Nitrogen. Amazon.



Produtividade e Desenvolvimento de Milho Cultivado
sob Doses de Nitrogénio no Cerrado de Roraima

Introducao

Mundialmente cultivado, o milho (Zea mays) é um cereal que se destaca
pela notavel importancia na economia de paises considerados grandes
produtores, como Estados Unidos, China e Brasil. Apesar de ocupar o
terceiro lugar no ranking, a produtividade de milho do Brasil é considerada
baixa quando comparada aos outros dois maiores produtores mundiais.

Nos ultimos anos, a &rea ocupada com graos, na regidao norte do Brasil,
tem aumentado, alcancando 2.871.000 ha na safra 2016/2017, com
maior expressao nos Estados de Tocantins e Para. Desse total, 694.500
ha correspondem a é&rea cultivada com milho, com produtividade de
3,7 t/ha de graos. Mais precisamente, o Estado de Roraima contribui
com 7.500 ha plantados com milho, com produtividade de 3,5 t/ha. Em
relacdo a 2016, houve incremento de 63% na area plantada com milho,
em Roraima (CONAB, 2017).

O aumento observado na area ocupada com milho no estado, nos ultimos
anos, se deve principalmente, ao aumento da area plantada com soja.
Nesse caso, o milho entra em rotacdo com a oleaginosa, como um dos
componentes do sistema plantio direto e promove beneficios como o
controle de pragas e doencas (VELOSO et al., 2012). Entretanto, o
incremento na produtividade nao é tao expressivo quanto aquele
observado para a area cultivada. Embora a produtividade de Roraima
esteja bem préxima daquela alcancada pela regido norte, ainda apresenta

valor inferior & produtividade nacional 5,4 t ha' de milho, (CONAB,
2017).

O baixo rendimento agricola do estado pode ser explicado nao sé por
fatores edafoclimaticos, com destaque para o manejo do solo, incluindo
o sistema de producao adotado e o manejo da fertilidade do solo, mas
também pela baixa tecnologia empregada pelos produtores. O sistema de
plantio direto (SPD), embora jd conhecido em todo o pais, ainda é pouco
adotado no Estado de Roraima. E um sistema de producéo que, segundo
a FEBRAPDP (2017), se adotado corretamente, pode aumentar em 20%
o rendimento da agricultura. O SPD, até entdo considerado como uma
alternativa ao sistema convencional, tornou-se o sistema de referéncia
na producao nacional de graos. Para os solos de Roraima, que em sua
maioria, apresentam baixa fertilidade natural e baixo teor de argila, a
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presenca de palhada no solo torna-se fator importante para o manejo
sustentdvel do fornecimento de nutrientes para o milho.

Acrescenta-se que, uma vez que a cultura do milho é muito exigente
em nutrientes, a baixa fertilidade do solo e o manejo inadequado de
calagens e adubacdes contribuem para produtividades insatisfatérias do
cereal (JAREMTCHUK et al., 2005). Segundo Resende et al. (2016), as
pesquisas desenvolvidas e a aplicacado das técnicas de correcao da acidez
do solo e de adubacdo foram decisivas para o grande desenvolvimento
agricola do pais.

Dentre os nutrientes, o nitrogénio (N) é aquele exigido em maior
quantidade pelo milho e por isso contribui com grande parte do custo de
producdo da cultura (VELOSO et al. 2009). Sabe-se que a dindmica do
N no solo é bastante complexa, o que contribui para que este elemento
apresente as maiores interacbes com o ambiente (CANTARELLA;
MONTEZANO, 2010). Solos com baixa disponibilidade de N necessitam
de um aporte do nutriente, via adubos nitrogenados, para garantirem
o bom desenvolvimento do milho (VERGUTZ; NOVAIS, 2015). Por
outro lado, quando adicionado em excesso, pode ocasionar problemas
ambientais (CANTARELLA; MONTEZANO, 2010). Evidencia-se, dessa
forma, que a recomendacao de adubagcao nitrogenada deve ser feita de
maneira criteriosa.

No Brasil, as tabelas de recomendacao de adubacdo para a cultura
do milho encontram-se desatualizadas, principalmente devido aos
novos hibridos cada vez mais produtivos e as novas praticas culturais
(VERGUTZ; NOVAIS, 2015). Para alguns estados brasileiros, como
Roraima, por exemplo, ainda sequer existem tabelas de recomendacao
de adubacao para o milho. Muitas vezes as adubacdes sao realizadas de
maneira empirica ou baseadas na recomendacdo para outros estados,
0 que pode ocasionar baixas produtividades ou até produtividades
desejadas, porém com custo elevado. Salienta-se que para o Estado de
Roraima, ndo ha trabalhos de pesquisa que mostrem o melhor manejo da
adubacao nitrogenada para essa cultura.

Dessa forma, o objetivo do trabalho foi verificar os efeitos de doses de
N sobre o desenvolvimento e a produtividade do milho cultivado em
sistema plantio direto no cerrado de Roraima.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no ano de 2016 no campo experimental
Agua Boa (4rea de cerrado), pertencente & Embrapa Roraima e situado
entre as coordenadas geogréaficas de 02°39 "00” e 02°41 " 10" de latitude
norte e 60°49 "40” e 60°52 20" de longitude oeste, no municipio de
Boa Vista - RR.

A precipitacdo média anual é de 1.678 mm, umidade relativa do ar de
70% e a temperatura diaria pode atingir valores entre 20 °C e 38 °C,
sendo a média anual de 27,4 °C. Segundo a classificacdo de Kdppen,
o clima da regido é do tipo Awi, com duas estacdes climaticas bem
definidas, sendo uma chuvosa (abril-setembro) e outra seca (outubro-
marco). O acumulado mensal de chuvas no ano de 2016 é mostrado na
Figura 1.
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Figura 1. Precipitacdo no Campo Experimental Agua Boa,
em Boa Vista, RR, 2016.

Foi utilizada a cultivar de milho transgénico hibrido LG 6030 PRO2
(Hibrido simples com gene Roundup Ready® 2 e VT PRO2), recomendado
para a regiao norte do Brasil.

O experimento foi instalado em 4&rea cultivada em 2015 com soja,
variedade BRS Tracaja. Antes do plantio da soja, a area estava ocupada
com vegetacdo nativa. Em 2015, antes do plantio da soja, foi aplicado
calcéario de acordo com a analise de fertilidade do solo na camada de
0-20 cm. O preparo do solo foi feito por meio de aracdo e gradagem e
para a correcéo da area utilizou-se: 1,6 t ha' de calcario aplicado a lanco

11
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e incorporado até 20 cm de profundidade, 70 kg ha'de KCI, 200 kg ha
de superfosfato simples e 20 kg ha' de FTE.

O plantio da soja foi mecanizado, com o espacamento de 0,60 m entre
fileiras. Apds a colheita da soja foi amostrado solo da camada de 0-20
cm de profundidade, para verificacdo da fertilidade do solo. O solo
apresentou os seguintes atributos quimicos: pH (H20) = 6,4; MO = 8,29
kg'; Ca= 0,8 cmolc dm?3;, Mg= 0,5 cmolc dm3; K= 0,0 cmol. dm?3;
Al= 0,0 cmolc dm?; H + Al= 0,9 cmolc dm?3; P= 4,7mg dm™3; Soma
de Bases= 1,4 cmolc dm?3; CTC= 1,4 cmolc dm™. Entre a colheita da
soja e o plantio do milho, o solo foi mantido sob o cultivo da Brachiaria
ruzizienses. Em 2016, 15 dias antes do plantio do milho, a braquiéria foi
dessecada utilizando o herbicida glyphosate.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com 4 tratamentos
e 4 repeticoes. As parcelas foram constituidas por 6 linhas de plantio
com 5 m de comprimento cada e espacamento de 0,60 m entre fileiras,
sendo considerada como parcela Gtil as 4 linhas e os 4 metros centrais
de cada linha. Os tratamentos foram constituidos pelas doses de: O; 50;
110 e 170 Kg ha' de N, em cobertura. Utilizou-se ureia como fonte de
N. A adubacao de semeadura foi igual para todos os quatro tratamentos,
ficando distribuidos nas linhas 10 kg ha' N na forma de sulfato de
amonio, 10 kg ha' de K20 na forma de cloreto de potassio e 100 kg ha™
de P20s na forma de superfosfato simples.

Aos 17 dias (estadio V4) apdés a emergéncia das plantas foi realizada a
primeira adubacdo de cobertura, utilizando: (T1) O kg ha', (T2) 25 kg ha
1, (T3) b5 kg ha'e (T4) 85 kg ha'de N na forma de ureia e 35 kg ha'de
K20 na forma de KCL para todos os 4 tratamentos. Aos 38 dias (estadio
V8) apds a emergéncia, realizou-se a segunda adubacao de cobertura,
conforme descrito para a primeira. O controle de pragas foi realizado
conforme recomendacao para a cultura.

Aos 70 dias apds o plantio, foram avaliadas, aleatoriamente, em seis
plantas da parcela Gtil: altura total da planta (AT) — distancia entre o nivel
do solo e o dpice do pendao; altura de insercao da primeira espiga (AIPE)
- distancia entre o nivel do solo e a insercdo da primeira espiga; didmetro
do colmo (DC) - medido a 0,10 m do solo, utilizando-se paquimetro;
teor de N na folha oposta abaixo da espiga, de acordo com Miyazawa
et al. (2009); indices de clorofilas a e b, a partir dos quais se obteve a
razao clorofila a/b. Os indices de clorofila foram obtidos utilizando-se o
Clorofilog (Modelo CFL 1030, Falker), na folha oposta abaixo da espiga,
pela manha.
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Decorridos 137 dias ap6s o plantio foi realizada a colheita dos graos,
estando a lavoura em estadio fenoldgico de graos plenamente duros (R6).
Foram avaliadas em 50% das espigas de cada parcela Gtil: comprimento
da espiga (CE), medido com régua; didmetro da espiga (DE), medido com
o auxilio de um paquimetro e nimero de fileiras de gréos por espiga (NFE).
Avaliou-se também a produtividade e a massa de 100 graos, utilizando
balanca de precisdao. A umidade dos graos foi padronizada para 13%,
para o célculo da produtividade e da massa de 100 graos.

Os dados foram submetidos a anélise de variancia, pelo teste F a 5% de
probabilidade e, quando significativos, foram submetidos a andlise de
regressao. Utilizou-se o programa Sigmaplot. Os modelos foram ajustados
em funcao da explicacao biolégica e do coeficiente de determinacao.

Resultados e Discussao

Todas as variaveis estudadas foram influenciadas pelas doses de N
utilizadas (Figuras 2, 3, 4 e 5).

A AT (Figura 2 A) e AIPE (Figura 2 B) apresentaram comportamento
quadratico em funcado dos niveis de N. Os valores maximos da AT (1,6
m) e da AIPE (0,7 m) foram obtidos, respectivamente, nas doses de 124
e 123 kg ha' de N.

A AT e a AIPE foram avaliados por Siqueira (1999) que observou uma
correlacdo de 82% entre as varidveis. Estes resultados divergem dos
obtidos por Farinelli e Lemos (2010) que nao observaram influéncia dos
niveis de N nas caracteristicas morfoldgicas das plantas de milho. A
reducdao da AT e da AIPE foi constatada por Von Pinho et al. (2008)
quando nao foi realizada nenhuma adubacao de cobertura no milho. O
aumento da AT em funcado dos niveis crescentes de N é esperado uma
vez que o N exerce importante funcao na divisdao e expansao celular e
no processo fotossintético (VOLGEMANN, 2006). Entretanto, plantas de
milho que possuem elevada AIPE ndo sdao muito desejaveis, pois podem
ser mais suscetiveis a quebra do colmo e ao tombamento causado pelo
vento, interferindo assim, na produtividade (SOUSA; YUYAMA, 2015).

Para o DC (Figura 2 C), houve incremento com o aumento dos niveis de
N. Esse aumento observado torna-se vantajoso pois dessa forma pode-se
reduzir o risco de acamamento ou quebra das plantas. Ademais, quanto
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maior o DC, maior é o acumulo de reservas que serao destinadas para o
enchimento de graos (KAPPES et al., 2011).
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espiga (AIPE) e diametro do colmo de milho cultivado sob doses
de N em cobertura, em plantio direto, no cerrado de Roraima.
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Em relacdo aos indices de clorofila a e clorofila b, razao clorofila a/b e o
teor foliar de N, houve resposta linear para as doses de N adicionados ao
solo (Figura 3A, 3B, 3C e 3D). Farinelli e Lemos (2010) concluiram que o
acréscimo nos teores de N foliar e nos graos foi resultado do incremento
de doses de nitrogénio no solo. A resposta linear dos indices de clorofila e
da razao clorofila a/b sao justificadas principalmente pelo fato do N fazer
parte da molécula de clorofila, além de constituir proteinas, enzimas e
acidos nucléicos (VOLGEMANN, 2006). Plantas submetidas a estresse
ambiental apresentam alteracdo nos teores de clorofila. No presente
trabalho tal informacao é confirmada uma vez que os menores valores de
clorofila foram observados nas plantas cultivadas sob os menores niveis
de N. Kappes et al. (2013) também observaram resposta linear do indice
de clorofila foliar em relacéo aos niveis de N no solo. Em média 60% do N
contido nas folhas estdo associados aos cloroplastos (BELOW, 2002) e,
em decorréncia, hd uma grande relacao de dependéncia entre o processo
fotossintético e o transporte de elétrons e a clorofila foliar. Em condicdes
normais, a razao clorofila a/b é em torno de 3 para 1 (LICHTENTHALER
et al, 1981). Entretanto, sob condicdes de estresse, tal relacao pode ser
alterada uma vez que a razao clorofila a/b indica o investimento da planta
para manter as taxas fotossintéticas. Neste trabalho os maiores valores
da relacao clorofila a/b foram observados nas plantas que receberam as
menores doses de N, corroborando com a afirmacéao de Kitajima e Hogan
(2003) de que a razao clorofila a/b tende a aumentar quando a planta se
encontra sob condicdo de baixa disponibilidade de N.

A concentracao foliar de N foi crescente com os valores do nutriente
adicionados ao solo. Entretanto, mesmo nas plantas cultivadas com a
maior disponibilidade do nutriente, o teor de N foliar ficou abaixo do nivel
6timo estabelecido por Martinez et al. (1999). No periodo de conducéao
do experimento foram registradas fortes chuvas no campo experimental,
sendo observado encharcamento do solo durante alguns dias. Dessa
forma, grande parte do N adicionado ao solo pode ter sido lixiviado,
reduzindo a disponibilidade do nutriente para as plantas. Bortolini et al.
(2001), cultivando milho com e sem excesso hidrico e com aplicacao de
doses de nitrogénio, observaram que a maior perda de N por lixiviacdo
ocorreu quando a ladmina d’agua foi superior a considerada adequada
para a cultura, simulando os efeitos da ocorréncia de chuvas intensas.

O comprimento da espiga (Figura 4 B) apresentou resposta quadratica
em funcdo dos tratamentos, com valor maximo de 14,8 cm obtido
na dose de 132 kg ha' de N. Os resultados observados demonstram
semelhanca com o trabalho realizado por Sousa e Yuyama, (2015) onde,

15
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Figura 3. indice de clorofila a (A), indice de clorofila b

(B), razédo clorofila a/b (C) e teor foliar de N (D) de milho
cultivado sob doses de N em cobertura, em plantio direto,
no cerrado de Roraima. *Significativo a 5%.
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as cultivares que nao receberam adubacado nitrogenada em cobertura
foram aquelas com o menor tamanho da espiga. O modelo quadratico
para o comprimento da espiga também foi o que melhor se ajustou nos
trabalhos de Mendonca et al. (1999) e Silva et al. (2006) que observaram
um valor maximo para o comprimento da espiga em funcao das doses
de nitrogénio. Em situacdes em que o suprimento de nitrogénio nao é

suficiente, o comprimento da espiga é reduzido (SOUSA; YUYAMA,
2015), o que pode ocasionar queda na producao de graos.

O ndmero de fileiras de graos (Figura 4 A) e o didmetro da espiga (Figura
4 C) mostraram-se responsivos as doses de N, divergindo de De Souza,
et al. (2010), Casa Grande e Fornasieri Filho (2002) que, concluiram
que as doses de nitrogénio nao influenciaram nessas caracteristicas
agrondémicas do milho. De acordo com Fernandes et al. (2005) e
Valderrama et al. (2011), o nimero de fileiras de grdos e o didmetro
da espiga sao caracteristicas intrinsecas ao material genético e pouco
dependentes do ambiente, o que contraria os resultados observados no
presente trabalho.

A produtividade do milho respondeu linearmente as doses de N aplicados
ao solo, atingindo o maximo observado de 3,2 t ha'. Ainda que o milho
tenha sido responsivo aos niveis de adubacao, a produtividade mostrou-
se muito aquém da média nacional (5,5 t ha'), mas ficou préxima da
média estadual (3,7 t ha') (CONAB, 2017). Trabalhos realizados por
Ohland et al. (2005), Amaral Filho et al. (2005), Pavinato et al. (2008) e
Veloso et al. (2012) também mostraram resposta linear da produtividade
de milho em funcao da adubacao nitrogenada em cobertura.

Incremento na produtividade de milho cultivado em Sistema Plantio
Direto em razdo do aumento nas doses de N foi observado por Cazetta
et al. (2005). Cruz et al. (2008) nao obteve a maxima produtividade
agrondmica na dose maxima de 120 kg ha'', significando que as cultivares
testadas poderiam apresentar rendimentos maiores com o incremento
de doses mais elevadas de N, semelhante ao observado no presente
trabalho. Lacerda et al. (2015) também verificaram resposta linear da
produtividade de milho em funcao dos niveis de N testados, em solo com
fertilidade construida.

Conforme ja& comentado, durante a conducdo do experimento foi
observado excesso de agua no solo, com visivel encharcamento.
Possivelmente houve grandes perdas de N por lixiviacao, hipétese que
pode ser reforcada pelo baixo teor foliar de N (Figura 3D). Acrescenta-se
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que o milho é uma espécie muito sensivel a solos mal drenados (Cruz et
al., 2011).
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Figura 4. Numero de fileiras de grdos por espiga (A),
comprimento da espiga (B) e didametro da espiga (C) de
milho cultivado sob doses de N em cobertura, em plantio
direto, no cerrado de Roraima. * Significativo a 5%.

Observou-se que a massa de 100 graos respondeu linearmente as
adubagcbes nitrogenadas (Figura 3B), apresentando valor maéaximo
observado de 0,024 kg, na maior dose de N estudada. Isso significa que
o incremento na produtividade com as doses de N foi consequéncia nao
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apenas do aumento no NFE (Figura 4A), mas também do maior acumulo
de biomassa nos graos. Entretanto, semelhante a produtividade, o peso
de 100 graos também apresentou valores baixos, mesmo na dose mais
elevada de N (Figura 3 B). Este resultado discorda do trabalho realizado
por Sousa e Yuyama, (2015), que ao testarem 22 cultivares de milho
com a dose de 180 kg ha' de N em cobertura no cerrado do Amazonas,
obtiveram peso médio de 0,029 kg para cada 100 grdaos. Gimenes et
al. (2008) explicam que a massa de graos é diretamente influenciada
pelo processo de translocacdao de fotoassimilados durante o periodo
de enchimento de graos. No periodo de conducao do experimento,
verificou-se que as condicdes edafocliméaticas ndao foram favordveis para
o bom desenvolvimento da cultura. A elevada pluviosidade ocasionou
encharcamento do solo, o que pode ter facilitado a lixiviacao de grande
parte do N adicionado no solo. Méro e Fritsche Neto, (2015) afirmam
que quanto melhores forem as caracteristicas edafoclimaticas, como
temperatura e pluviosidade, maior a probabilidade de aumento da massa
de grdaos e consequente incremento na produtividade do milho em um
dado local.
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Figura 5. Produtividade (A) e peso de 100 graos (B) de milho
cultivado sob niveis de N em cobertura, em plantio direto, no
cerrado de Roraima. * Significativo a 5%.

19



20

Produtividade e Desenvolvimento de Milho Cultivado
sob Doses de Nitrogénio no Cerrado de Roraima

Conclusao

O milho cultivado no cerrado de Roraima foi responsivo a adubacéo
nitrogenada. A AT, AIPE e o CE apresentaram valores maximos nas
doses de 124, 123 e 132 kg ha' de N, respectivamente. As demais
variaveis analisadas apresentaram resposta linear em relacao as doses de
N, com a produtividade atingindo 3,2 t ha', no maior nivel de N testado.
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