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RESUMO

O milho (Zea mays) destaca-se como um dos principais cereais cultivados no
mundo e ocupa uma posicdo de destaque na economia agricola. A busca por altas
produtividades exige um manejo especifico, especialmente no que se refere a adubagao
nitrogenada, nutriente essencial para o desenvolvimento das plantas. O presente trabalho
tem como objetivo avaliar a resposta do hibrido de milho SHS 7990 a aplicagéo de
nitrogénio (N) em diferentes estagios do desenvolvimento da cultura (15, 25 e 45 dias
pos-emergéncia), analisando parametros de altura da planta, numero de folhas, didmetro
do colmo, massa fresca da raiz, massa seca e fresca da parte aérea, comprimento de
raiz e produtividade de grdos. O experimento sera conduzido no Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins — Campus Araguatins, utilizando
delineamento em blocos casualizados, composto quatro tratamentos e cinco repetigdes.
Espera-se identificar o periodo mais adequado para a aplicacdo da adubacéao
nitrogenada, contribuindo para o aprimoramento das praticas de manejo nutricional na

cultura do milho, principalmente em regides com baixa adog¢ao de tecnologias.

Palavras-chave: Zea mays; milho; nitrogénio; produtividade; estadio vegetativo;

adubacao nitrogenada.



ABSTRACT

Corn (Zea mays) stands out as one of the main cereals cultivated in the world and
occupies a prominent position in the agricultural economy. The pursuit of high productivity
requires specific management, especially with regard to nitrogen fertilization, an essential
nutrient for plant development. This study aims to evaluate the response of the corn hybrid
SHS 7990 to nitrogen (N) application at different stages of crop development (15, 25, and
45 days post-emergence), analyzing parameters such as plant height, number of leaves,
stem diameter, root fresh weight, shoot fresh and dry weight, root length, and grain yield.
The experiment was conducted at the Federal Institute of Education, Science and
Technology of Tocantins — Araguatins Campus, using a randomized block design,
consisting of four treatments and five replications. It is expected to identify the most
suitable period for the application of nitrogen fertilization, contributing to the improvement
of nutritional management practices in corn cultivation, especially in regions with low

adoption of technologies.

Keywords: Zea mays; corn; nitrogen; productivity; vegetative stage; nitrogen fertilization.
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € um dos cereais de maior importancia para a
agricultura mundial, destacando-se tanto pela producédo quanto pela ampla utilizagado na
alimentagdo humana e animal e na produgéo de biocombustiveis. Juntamente com o trigo
e 0 arroz, € responsavel por cerca de 60% da alimentacdo mundial (Asibi et al., 2019).
Em 2022, a produ¢cado mundial de milho foi de aproximadamente 1,24 bilhdo de toneladas,
sendo as Américas responsaveis por 51,8% desse total. O Brasil ocupou a terceira
posicao entre os maiores produtores, com producido de 131,9 milhdes de toneladas,
ficando atras apenas dos Estados Unidos, com 383,94 milhdes de toneladas, e da China,
com 272,76 milhdes de toneladas (FAO, 2023; CONAB, 2023).

Originario do continente americano, o milho € uma graminea considerada
essencial para a economia agricola. No Brasil, destaca-se como a segunda cultura mais
produzida, ficando atras apenas da soja. Entre os materiais genéticos utilizados na
cultura, o hibrido SHS 7990 apresenta ciclo precoce e elevada tolerancia a doencas,
como a ferrugem polissora (REVISTA CULTIVAR, 2018).

A adubacéo nitrogenada constitui uma das principais praticas de manejo para
0 aumento da produtividade do milho, uma vez que a cultura apresenta elevada demanda
por nitrogénio, sendo frequente a necessidade de suplementagdo desse nutriente por
meio da adubacgado nitrogenada (COELHO et al., 2021). Entretanto, o uso inadequado
desse nutriente pode resultar em perdas, principalmente por volatilizagdo e lixiviagao,
reduzindo a eficiéncia do fertilizante e aumentando os custos de producao (CLEMENTE
et al., 2019).

Além disso, a eficiéncia no uso do nitrogénio apresenta importancia tanto
econdmica quanto ambiental, uma vez que parte do nutriente aplicado pode ser perdida
para o ambiente (COELHO et al., 2021; SANTOS et al., 2020).

Dessa forma, torna-se necessario estabelecer estratégias de manejo que
possibilitem maior eficiéncia no uso do nitrogénio, conciliando produtividade, reducao de

custos e menor impacto ambiental.
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Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes
periodos de aplicagdo da adubacido nitrogenada sobre o desenvolvimento e a
produtividade da cultura do milho, buscando identificar o periodo mais adequado para a
aplicacdo do nitrogénio e contribuir para o aprimoramento das praticas de manejo

nutricional da cultura, especialmente em regides com menor adogao de tecnologias.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Cultura do milho (Zea mays L.)

O milho (Zea mays) é um cereal altamente produzido em escala mundial,
sendo utilizado na dieta humana e também para composigdo de ragdo animal. Assim
sendo, o milho destaca-se por ser a principal fonte energética na alimentagédo dos animais
(FAUSTINO et al., 2020). Além de ser cultivado com interesse na producao de graos, o
processo de silagem é bastante utilizado pelos mais diversos produtores rurais (ARTUZO
et al., 2020).

O milho apresenta sistema radicular fasciculado, com raizes primarias,
secundarias e adventicias que garantem sustentagao e absorgao eficiente de nutrientes.
Sua parte aérea pode atingir cerca de dois metros de altura, dependendo do hibrido e
das condi¢cbes ambientais, sendo o caule ereto, nao ramificado e responsavel tanto pelo
suporte da planta quanto pelo armazenamento de sacarose. As folhas sao estreitas,
alternadas e lanceoladas, desempenhando papel essencial na fotossintese e acumulo de
matéria seca. A espécie € monoica, possuindo inflorescéncias masculinas na panicula e
femininas na espiga, o que caracteriza a polinizagdo cruzada como predominante. A
fecundagdo e o desenvolvimento dos grédos dependem de fatores como nutrigéo,
disponibilidade hidrica e condi¢des climaticas, sendo que falhas nesse processo podem
comprometer a produtividade da cultura (BARROS; CALADO, 2014).

O cultivo de milho pode ser realizado em trés épocas, sendo que a primeira
safra, também conhecida como safra de verao, é instalada entre o final de agosto até
meados do més de novembro, ocorrendo nas regides, sul, sudeste, centro-oeste e norte.
A segunda safra, denominada como milho safrinha, € semeada entre os meses de janeiro
a maio, nos estados da regido centro-oeste, norte, sudeste e no estado do Parana. Ja a

terceira safra ocorre entre os meses de abril e julho, nos estados do Nordeste onde a
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janela de semeadura é mais longa (CONAB, 2020).

nitrogenada.

A importancia econdmica do milho se deve ao fato de ser uma cultura com
diversas formas de utilizacao, indo desde a alimentagdo humana e animal até a industria
de alta tecnologia (EMBRAPA, 2022).

No Brasil, atribui-se a alguns fatores a baixa produtividade do milho, dentre
eles destacam-se o clima, o potencial das cultivares, o manejo nutricional e de pragas.
Dos fatores apresentados, considera-se a fertilidade do solo como um dos principais
responsaveis dos baixos valores de produtividades obtidos nas areas destinadas para a
producdo de grédos e pastagens. Esta realidade ndo € apenas reflexo dos
baixos teores de nutrientes presentes nos solos, mas, muito, ao uso de forma
inapropriada dos fertilizantes minerais, principalmente dos N e K (VALDERRAMA et al.,
2011).

2.2 Adubacao nitrogenada
O nitrogénio (N), segundo Civardi (2011), € o nutriente quantitativamente mais
exigido pela cultura do milho (Zea mays) e o que mais tem potencial em limitar a

producao.

O nitrogénio (N) é o principal limitador do crescimento e produtividade das
culturas (Asibi et al., 2019; Xu et al., 2023; La menza et al., 2025), apesar de muito
importante, apresenta uma baixa eficiéncia de utilizagcao pelas culturas, que dificilmente
ultrapassa de 60% (Azizah et al., 2023). Em milho essa eficiéncia ndo ultrapassa os 50%
(Asibi et al., 2019) e gera alguns problemas ambientais como a poluicdo do ar, aguas
subterraneas (eutrofizagéo), acidificagao do solo, mudancgas climaticas e a redugao da
camada de ozonio (Li et al., 2024; Zhang et al., 2025)

Além disso, as cultivares modernas de milho foram melhoradas para
responder a altas doses desse nutriente, o que contribui para a baixa eficiéncia de
absorcédo (Pinheiro et al., 2020; Huang et al., 2022).
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A producao intensiva de milho é baseada na utilizagao de pacotes tecnologicos
e insumos em altas quantidades, nesse cenario o nitrogénio (N) € um dos elementos mais
exigidos e que possui maior influéncia na expressao da produtividade da cultura pois &
constituinte moléculas essenciais ao metabolismo das plantas, como: proteinas, enzimas,
coenzimas, acidos nucleicos, citocromos e clorofila (Messias et al., 2023; Queiroz et al.,
2011).

Pandolfo et al. (2014) destacam que a aplicagdo de nitrogénio (N) em
cobertura tem um impacto positivo no aumento da produtividade de graos de milho,
evidenciando a importancia do manejo adequado desse nutriente. Cerca de 80% do
nitrogénio (N) total absorvido pela planta ocorre nos primeiros 60 dias do ciclo, sendo
posteriormente redistribuido dos érgaos de reserva, principalmente as folhas, para os
graos. Essa dinamica vem para refor¢ar a necessidade de uma adubacgao nitrogenada
eficiente nas fases iniciais do desenvolvimento da cultura, garantindo 12 fornecimento
adequado do nutriente para maximizar a produ¢cdo e melhorar a qualidade dos graos
(Fallas et al., 2011).

A ampla utilizagdo do milho como produto principal, e o aproveitamento de
produtos secundarios como exemplo a silagem de restos culturais, torna a producao
viavel, além de que, varias cultivares estao sendo indicadas para a utilizagao de diversas
cadeias produtivas, sendo direcionadas para a produgéo de graos, silagem e produgao
de milho-verde (CRUZ et al. 2013).

2.3 Perdas de nitrogénio (N)

O manejo da adubacéao nitrogenada pode ser complexo, devido aos custos
elevados dos fertilizantes, problemas de eficacia de algumas fontes e a grande demanda
energética para sua produgéo. Além disso, o nitrogénio (N) representa uma consideravel
fonte de poluigdo, tanto para as aguas superficiais quanto subterraneas, estando sujeito
a perdas significativas por diversos meios, incluindo lixiviacdo, erosao, volatilizagao da

amodnia e desnitrificacao (Zoz et al., 2019).

De acordo com Lorensini et al. (2012), as principais formas de perda sao pela

lixiviagado e a volatizagado do elemento. A lixiviagdo tem como responsavel a agua, que
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faz o arraste do nutriente para maiores profundidades no solo, chegando até os lengois
freaticos em alguns casos, reduzindo a absorgao do nitrogénio (N) pelas plantas por nao
estar mais perto da superficie. Ja a volatilizagao € o processo de hidrolise da ureia através
de uma enzima presente no solo denominada de urease, desse modo a ureia é
transformada em amdnia (NHs), gas carbdnico e agua, sendo que a NH3 é muito volatil

facilmente perdida por volatilizacdo para a atmosfera

Solos argilosos tem maior capacidade de retengao de agua e nutrientes, dessa
forma a lixiviagao de N é um processo mais comum em solos arenosos. Porém, quando
submetido a chuvas intensas, pode ocorrer em solos argilosos também. Primavesi et al.
(2006), em um experimento com pastagens, observaram que apods a aplicagao de altas
doses de nitrogénio (N) (500 a 1.000 kg. ha™'), grande parte do nitrato foi lixiviado para
camadas mais profundas do solo. Este efeito foi particularmente evidente durante o
periodo chuvoso, com precipitagdo acumulada de aproximadamente 500 mm ao longo

do experimento.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Caracterizagao da area

O estudo foi conduzido em area experimental localizada no Instituto Federal
de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins - Campus Araguatins, nas coordenadas
5° 38' 27" S e 48° 04' 22"W. O clima caracteristico da regido, segundo a classificagao de

Kdppen-Geiger é do tipo Aw, ou seja, clima tropical com estacéo seca de Inverno.

3.2 Analise do solo
Foram realizadas coletas de amostras simples da area experimental para
obtencdo de uma amostra composta, logo apds houve o envio ao laboratério de solos
para analise das caracteristicas fisico-quimicas do solo. Com isso, as medidas para

corregao, adubacao e classificacao da area foram possiveis de serem tomadas.

De acordo com os resultados da analise quimica (tabela 1) e fisica (tabela 2)
do solo experimental, ndo foi necessario procedimento de calagem, mas, a adubagao

fosfatada foi indispensavel pois apresentou niveis baixos.

Tabela 1 - Composigédo quimica do solo da area experimental

pHem | o K Ca Mg | Al | H+Al | S T V% | M.O.
H,0
—mg dm? — cmolc/dm3 %
65 |396] 126 19,7 91 | 00 | 330 | 2012 | 3242 | 89,82 | 247

Fonte: Laboratério de analise de solos do IFTO — Campus Araguatins (2025).

Tabela 2 - Composigéo fisica do solo da area experimental

Areia Argila Silte
%
26,85 46,63 26,52

Fonte: Laboratério de analise de solos do IFTO — Campus Araguatins (2025).




17

3.3 Preparo, conducao e instalagao do experimento
No dia 01 de dezembro 2025, foi realizada a preparag¢ao da area destinada ao
experimento, incluindo o processo de gradagem, assim como demarcagdes para o plantio.
Além de destorroar o solo, a gradagem permite uma distribuicdo mais
homogénea de residuos vegetais e corretivos, preparando o terreno para a semeadura e
contribuindo para o bom estabelecimento da cultura. (MACHADO, (2005).

Conforme recomendado, o teste de germinacéo foi realizado utilizando
papel-toalha, agua e sementes. Inicialmente, as folhas de papel-toalha foram
umedecidas e, em seguida, as sementes foram distribuidas de maneira uniforme,
evitando-se o contato entre elas. Posteriormente, as sementes foram cobertas com
outra folha de papel-toalha e acondicionadas em uma vasilha com tampa, a fim de
manter a umidade necessaria ao processo de germinagao. A vasilha foi mantida em
ambiente com temperatura adequada e protegida da incidéncia direta de luz solar,
proporcionando condicbes favoraveis a germinacdo das sementes. Apds 3 dias
verificou-se que todas as sementes haviam germinado, correspondendo o indice de

100% de eficacia.

A semeadura foi realizada no dia 03 de dezembro de 2025, juntamente com
a adubacgao fosfatada, utilizando superfosfato simples, com aplicacédo de 120g por
cova. Utilizou-se a semente de milho hibrido SHS 7990 pois é tratada, de ciclo precoce,
possui dupla aptidao (alta rentabilidade tanto para silagem quanto para graos) e boa
adaptabilidade a regido. Tendo uma populagéo final de 57.142 plantas por hectare, o

equivalente a aproximadamente 5 plantas por metro linear.

A primeira aplicacao foliar foi realizada com 15 dias pés-emergéncia, sendo
utilizada a dosagem de 250g do fertilizante fluido 300 da Nortox nitrogenado em
solugéo, com 25% de Nitrogénio soluvel em agua (312,5 g/L de N) e densidade de 1,25
g/mL", diluido em 5 L de agua. A Segunda aplicagao com 25 dias pds-emergéncia e a
Terceira aplicagdo com 45 dias pos-emergéncia, utilizando a mesma dosagem do

produto.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, sendo

constituido de 4 tratamentos e 5 repeticdes, 20 unidades experimentais.
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Tabela 3 — Tratamentos, dias ap6s a aplicacdo das doses de nitrogénio

Tratamentos Dias pos-emergéncia Dose de nitrogénio (g)
T0 _ SEM APLICACAO
T1 15 250
T2 25 250
T3 45 250

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Cada unidade experimental foi constituida por cinco fileiras de 3,0 m de
comprimento, espagadas em 0,70 m entre si. Para a avaliagdo das caracteristicas
agrondmicas, foram desconsideradas as plantas localizadas na bordadura de 0,70 m

em cada extremidade das fileiras, bem como as duas fileiras laterais.

3.4 Variaveis respostas
Para a obtencédo das variaveis respostas, foram analisadas as seguintes

caracteristicas agronémicas:

- Altura das plantas (AP), que foi obtida no momento da colheita, medindo do solo até
a insergao da ultima folha, em trés plantas escolhidas ao acaso;
- Produtividade dos graos (PRODG), que foi obtida pelo peso médio dos gréos.
3.5 Andlise estatistica
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (teste F) para os
fatores e comparacédo das médias pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. O
software utilizado para a analise estatistica foi 0 SISVAR (FERREIRA, 2019).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos mostraram-se estatisticamente significativos, conforme
indicado pelo teste F, evidenciando que os diferentes tratamentos influenciaram de
maneira relevante no desenvolvimento das plantas. Nesse contexto, foram avaliadas
duas variaveis principais: a altura das plantas (AP) e a produtividade (kg), ambas

fundamentais para a analise do desempenho agronémico da cultura.

No que se refere a altura das plantas de milho, conforme ilustrado no Grafico
1, observou-se que os tratamentos com aplicagao de nitrogénio (N) em diferentes épocas
aos 15, 25 e 45 dias apos a emergéncia (DPE), apresentaram comportamentos distintos.
De acordo com Fernandes, Campos e Ventura (2025), esses resultados indicam que o
momento da adubacéao nitrogenada exerce influéncia direta no crescimento vegetativo
das plantas.

Ao analisar os dados de altura, verificou-se que o tratamento com aplicagao
de ureia aos 15 DPE apresentou o maior valor (1,77cm), seguido pelos tratamentos aos
25 DPE (1,65cm) e pela testemunha (1,59cm). Por outro lado, o tratamento com aplicagao
mais tardia, aos 45 DPE, apresentou a menor altura média (1,47cm), contrariando a
expectativa inicial de maior desempenho.

O tratamento 1, isto &, com aplicagao de uréia aos 15 dias apds a emergéncia
apresentou diferenca estatistica em relacdo aos demais tratamentos.

Esses resultados sugerem que a aplicagao precoce de nitrogénio (N) favorece
o desenvolvimento inicial das plantas, possivelmente por coincidir com fases de maior
demanda nutricional, como o estabelecimento e o crescimento vegetativo inicial. Em
contrapartida, aplicagdes tardias podem nao suprir adequadamente as necessidades da

planta no momento critico, resultando em menor crescimento em altura.

Grafico 1 - altura de plantas de milho aos 15, 25 e 45 dias apds o plantio
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Fonte: Dos Autores, 2026
Grafico 1: TO = testemunha 0 g. L™, sem nenhuma aplicagao de nitrogénio (N) via foliar;

T1= aos 15 dias pds-emergéncia, foram feitas a primeira aplicagdo com 50 ml. L™ de

nitrogénio; T2= aos 25 dias pés-emergéncia; T3= aos 45 dias pds-emergéncia.
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Os resultados referentes a produtividade demonstraram diferencas
significativas entre os tratamentos avaliados, indicando no grafico 2, que o momento de
aplicacao do nitrogénio (N) influenciou diretamente o rendimento das plantas. Observa-
se que os valores variaram de 570 kg/ha a 984,44 kg/ha, evidenciando impacto

significativo do manejo da adubacéo.

Grafico 2 - Produtividade (kg/ha) de plantas de milho cultivar SHS 7990 aos 15, 25 e 45 dias apos o

plantio
1200

084,44
1000 975,55

800 T66,66
600 570
400
200
T T T2 T3

Fonte: Dos Autores, 2026

=]

O tratamento com aplicagéo de uréia aos 15 dias apdés a emergéncia (DPE)
apresentou a maior produtividade (984,44 kg/ha), seguido de perto pela testemunha
(975,55 kg/ha). Em sequéncia, a aplicagdo aos 25 DPE resultou em produtividade
intermediaria (766,66 kg/ha), enquanto o tratamento com aplicagao tardia, aos 45 DPE,
apresentou o menor desempenho produtivo (570 kg/ha).

A superioridade do tratamento aos 15 DPE sugere que a disponibilidade de

nitrogénio (N) em estadios iniciais do desenvolvimento é determinante para o
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estabelecimento adequado da cultura, favorecendo o crescimento vegetativo, o acumulo
de biomassa e, posteriormente, a formagdo das estruturas reprodutivas. Esse
comportamento esta de acordo com Coelho et al. (2021), que destacam a elevada
exigéncia da cultura do milho por nitrogénio e a importancia do fornecimento adequado
desse nutriente para o crescimento e a produtividade da cultura. Além disso, Pedrazz| et
al. (2017) observaram que o manejo da adubagao nitrogenada influencia o crescimento
e 0 acumulo de fitomassa seca do milho.

Por outro lado, a testemunha ocupou o segundo lugar levando em conta o
tratamento mais eficiente. Segundo Coelho et al. (Embrapa), a resposta do milho a
adubacao nitrogenada depende da capacidade de suprimento de nitrogénio (N) pelo solo.
Quando o solo apresenta disponibilidade suficiente desse nutriente, seja em fungéo da
matéria organica ou do cultivo anterior, a resposta da cultura a aplicagéao de fertilizante

nitrogenado tende a ser reduzida.
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5. CONCLUSAO

Conclui-se que os resultados obtidos corroboram estudos que demonstram
que o nitrogénio (N) exerce maior efeito sobre o desenvolvimento e a produtividade
quando fornecido nas fases iniciais do ciclo da cultura. Assim, a época de aplicacao
mostrou-se um fator determinante para o desempenho agronémico do milho, sendo a
aplicagado aos 15 dias apos a emergéncia a estratégia que apresentou os melhores

resultados nas condicdes em que o experimento foi conduzido.
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