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RESUMO

O milho exige adubacdo nitrogenada, porém o manejo inadequado causa perdas por lixiviacdo e
volatilizagdo. Este trabalho avaliou o efeito do consércio milho-amendoim, sob diferentes doses de
nitrogénio (N), nos aspectos morfofisioldgicos da cultura. O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo (UEMASUL) em delineamento de blocos casualizados, com oito tratamentos, combinando
doses de N (0, 50, 100 e 150 kg ha!) na presenga ¢ auséncia da leguminosa. Avaliaram-se altura,
diametro, massa fresca e seca (aérea e radicular), numero de folhas e clorofila. Os resultados indicam
que o consorcio com doses intermediarias de N influenciou significativamente o desenvolvimento. As
doses de 50 e 100 kg ha™ de N com amendoim proporcionaram aumentos expressivos em todas as
variaveis, elevando o potencial produtivo. Conclui-se que o consorcio milho-amendoim com 50 kg
ha™' de N ¢ uma estratégia eficaz e sustentavel, promovendo o uso racional de insumos e ganhos
morfofisioldgicos superiores.

Palavras-chave: Zea mays L. Adubagdo Nitrogenada. Leguminosa. Crescimento Inicial.
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ABSTRACT

Corn requires nitrogen fertilization, but inadequate management causes losses due to leaching and
volatilization. This study evaluated the effect of corn-peanut intercropping, under different nitrogen
(N) doses, on the morphophysiological aspects of the crop. The experiment was conducted in a
greenhouse (UEMASUL) in a randomized block design, with eight treatments, combining N doses (0,
50, 100 and 150 kg ha™) in the presence and absence of the legume. Height, diameter, fresh and dry
mass (aerial and root), number of leaves and chlorophyll were evaluated. The results indicate that
intercropping with intermediate N doses significantly influenced development. The doses of 50 and
100 kg ha™ of N with peanut provided significant increases in all variables, raising the productive
potential. It is concluded that the corn-peanut intercropping system with 50 kg ha™ of N is an effective
and sustainable strategy, promoting the rational use of inputs and superior morphophysiological gains.

Keywords: Zea mays L. Nitrogen Fertilization. Legume. Initial Growth.

RESUMEN

El maiz requiere fertilizaciéon nitrogenada, pero un manejo inadecuado provoca pérdidas por
lixiviacion y volatilizacion. Este estudio evalud el efecto del cultivo intercalado de maiz y mani, bajo
diferentes dosis de nitrogeno (N), sobre los aspectos morfofisioldgicos del cultivo. El experimento se
realiz6 en un invernadero (UEMASUL) con un disefio de bloques aleatorizados, con ocho tratamientos,
combinando dosis de N (0, 50, 100 y 150 kg ha™') en presencia y ausencia de la leguminosa. Se
evaluaron la altura, el didmetro, la masa fresca y seca (aérea y radicular), el nimero de hojas y la
clorofila. Los resultados indican que el cultivo intercalado con dosis intermedias de N influy6
significativamente en el desarrollo. Las dosis de 50 y 100 kg ha™ de N con mani proporcionaron
incrementos significativos en todas las variables, elevando el potencial productivo. Se concluye que el
sistema de cultivo intercalado de maiz y mani con 50 kg ha™' de N es una estrategia eficaz y sostenible,
que promueve el uso racional de insumos y mayores ganancias morfofisiologicas.

Palabras clave: Zea mays L. Fertilizacion Nitrogenada. Leguminosa. Crecimiento Inicial.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma cultura amplamente cultivada em diversas regides do mundo
devido a sua elevada importancia econdmica e versatilidade de uso, sendo uma das principais fontes
de alimento, racdo animal e matéria-prima para a industria (Sangoi et al., 2007). No entanto, seu
elevado potencial produtivo estd diretamente relacionado a adequada disponibilidade de nutrientes,
especialmente o nitrogénio (N), elemento essencial para sintese de aminodacidos, proteinas e clorofila,
com influéncia direta sobre a taxa fotossintética e o desenvolvimento vegetativo (Taiz et al., 2017).

A adubacdo nitrogenada constitui um dos pilares da produtividade agricola contemporéanea;
contudo, a aplicacao de fertilizantes sintéticos em desacordo com as exigéncias fenoldgicas da cultura
pode desencadear perdas substanciais por meio dos processos de lixiviagdo de nitratos, volatilizacéo
de amonia e desnitrificacdo. Tais fendbmenos ndo apenas comprometem a viabilidade econémica da
atividade devido a baixa eficiéncia do uso do nitrogénio (EUN), mas também catalisam impactos
ambientais deletérios, como a eutrofizacdo de corpos hidricos e a emissdo de gases de efeito estufa
(Fageria et al., 2010).

Nesse cendrio, a transi¢ao para sistemas de manejo fundamentados na sustentabilidade torna-
se imperativa. A adocao de praticas como o consarcio de culturas associado a adubacdo verde tem se
consolidado como uma estratégia proeminente. Essa técnica favorece o aporte de nitrogénio via fixacédo
biologica (FBN), promove a ciclagem de nutrientes e incrementa os teores de matéria organica no
perfil do solo. Além de mitigar as perdas do nutriente para o ambiente, essa integracdo otimiza as
propriedades fisicas e bioldgicas do substrato, resultando em um agroecossistema mais resiliente e em
uma maior eficiéncia produtiva a longo praz

A prética da adubacdo verde, fundamentada na introducdo de leguminosas capazes de realizar
a Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN) por meio de processos simbidticos, constitui uma estratégia
fundamental para o aporte de matéria organica e o incremento da Capacidade de Troca Catidnica
(CTC) do solo. Além de mitigar as perdas por lixiviacdo, essa técnica viabiliza a ciclagem e a
disponibilizagdo gradual de nitrogénio (N) as culturas sucessoras, otimizando a sincronia entre a
mineralizacdo da palhada e a demanda nutricional das plantas (Crusciol et al., 2008; Amado et al.,
2001).

Quando integrada ao sistema de cultivo consorciado com o milho (Zea mays L.), a adubacdo
verde promove modifica¢fes substanciais nos parametros morfofisioldgicos da cultura principal. A
competicdo interespecifica e as interagdes alelopéaticas e nutricionais influenciam diretamente a
dindmica de acumulo de fitomassa seca e a plasticidade da arquitetura foliar, alterando o indice de area
foliar (IAF) e a interceptacdo da radiacdo fotossinteticamente ativa. Consequentemente, observa-se
uma modulacdo na eficiéncia do uso da dgua e na taxa de assimilacéo liquida de carbono, fatores que

determinam o potencial produtivo e a resiliéncia do sistema agricola frente a variacfes edafoclimaticas.
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Diversos estudos tém demonstrado que a adocdo de sistemas consorciados pode reduzir
significativamente a necessidade de adubagao nitrogenada mineral sem comprometer o desempenho
agrondmico do milho. Segundo Silva et al. (2011), o milho consorciado com leguminosas como
crotalaria (Crotaldria juncea) e feijao-guandu (Cajanus cajan) apresentou produtividade semelhante
a obtida em monocultivo com altas doses de nitrogénio mineral. Além disso, Teixeira et al. (2016)
observaram que o consorcio do milho com feijdo-caupi (Vigna unguiculata) proporcionou uma
economia de até 50% na dose de N mineral aplicada, sem afetar negativamente a produtividade de
graos.

Embora o consércio com adubacdo verde represente uma estratégia promissora para a
sustentabilidade dos sistemas agricolas, especialmente por seu potencial em melhorar a fertilidade do
solo e reduzir a dependéncia de fertilizantes sintéticos, a resposta da cultura do milho (Zea mays L.) a
aplicacdo de diferentes doses de nitrogénio mineral e consorcio com 0 amendoim nesse contexto ainda
é insuficientemente elucidada. Essa lacuna € particularmente evidente no que diz respeito aos efeitos
sobre parametros morfofisioldgicos das plantas, os quais constituem indicadores fundamentais da
eficiéncia no uso de nutrientes, do estado nutricional, da atividade fotossintética e do desempenho
agrondmico geral da cultura. Compreender essas interacdes € essencial para otimizar o manejo da
adubacdo nitrogenada em sistemas consorciados, promovendo praticas agricolas mais eficientes e
sustentaveis.

Dentro dessa conjuntura, o presente estudo teve como objetivo obter e distinguir os parametros
como: diametro do caule, altura de plantas, nimero de folhas, massa fresca da parte aérea, massa seca

da parte aérea, massa fresca e seca da raiz e clorofila total.

2 REFERENCIAL TEORICO

O consoércio interculturas consolidou-se como uma estratégia agroecologica proeminente para
otimizar a eficiéncia no uso de recursos biofisicos, mitigar a degradacdo edafica e maximizar o
rendimento termodinamico e produtivo dos agroecossistemas. Este sistema, fundamentado no cultivo
simultdneo de duas ou mais espécies na mesma area espago-temporal, promove a diversificacdo
funcional e a resiliéncia sistémica da producéo agricola (Stomph et al., 2020). Dentre os arranjos de
consorciacdo mais investigados, destaca-se a associacdo entre gramineas e leguminosas
especificamente o milho (Zea mays L.) e o amendoim (Arachis hypogaea L.), viabilizada pela
complementaridade nicho-fisiologica e nutricional existente entre as referidas espécies (Willey, 1979;
Lithourgidis et al., 2011).

A sobreposicéo produtiva e a eficiéncia de uso da terra em sistemas consorciados entre cereais
e leguminosas tém sido amplamente documentadas sob diversas condi¢cdes edafoclimaticas. Tais

sistemas apresentam vantagens competitivas frente aos monocultivos, decorrentes da otimizacao da
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interceptacdo da radiacdo fotossinteticamente ativa e do aproveitamento hidrico e nutricional
(Raseduzzaman e Jensen, 2017; Zhang et al., 2021). Sob essa Otica, as interacfes bidticas
interespecificas regulam a dindmica biogeoquimica na rizosfera, potencializando a assimilacdo de
nutrientes e incrementando o rendimento das culturas associadas (Li et al., 2001; Wang et al., 2021,
Jiao et al., 2021b). Conforme postulado por Bedoussac et al. (2015), a facilitacdo e a particao de nichos
ecoldgicos constituem os mecanismos primarios para a elevada eficiéncia no uso de recursos
ambientais nesses sistemas.

O nitrogénio (N) atua como o macronutriente limitante primario para o desenvolvimento do
milho, sendo constituinte essencial de aminoacidos, proteinas estruturais, nucleotideos, enzimas
metabdlicas e moléculas de clorofila (Taiz et al., 2017). Em sistemas consorciados com leguminosas,
a demanda por N sintético pode ser atenuada via fixacéo bioldgica de nitrogénio (FBN) mediada por
diazotroficos simbidticos do género Rhizobium, o que eleva o aporte de N disponivel no sistema solo-
planta (Hungria et al., 2007). Consequentemente, o consorcio milho-amendoim induz sinergismo no
desempenho morfofisioldgico do milho, expressando-se pelo incremento da area foliar, maior sintese
de pigmentos fotossintéticos, otimizacdo da atividade fotoquimica e acimulo de fitomassa (Fageria,
2014).

Evidéncias cientificas demonstram que a sinalizacdo e o contato fisico no ambiente radicular
regulam a particdo de nutrientes. Jiao et al. (2021) constataram que o acimulo de N por planta no
amendoim consorciado sofreu decréscimo de 25% a 35%, ao passo que o milho exibiu incremento
expressivo na taxa de influxo e acimulo de N na fase de maturacao fisioldgica. Ademais, a segregacao
fisica dos sistemas radiculares por barreiras impermeaveis reduziu drasticamente o acimulo de N em
ambas as espécies, corroborando a hipétese de que a facilitacdo rizosférica e a transferéncia subterranea
de N séo determinantes para o desempenho nutricional do consorcio (Li et al., 2014; Jiao et al., 2021).

Paralelamente a dindmica bioldgica, o aporte de fertilizantes nitrogenados exdgenos modula as
variaveis morfofisiol6gicas do milho, tais como estatura de plantas, diametro de colmo, indice de area
foliar (IAF), particdo de fitomassa seca e taxa fotossintética liquida (Sangoi et al., 2007). Embora a
nutricdo nitrogenada adequada impulsione o potencial genético produtivo da cultura, a aplicacdo
supradtima de N pode desencadear disturbios fisiologicos, exacerbar a competicdo interespecifica por
sombreamento e reduzir a eficiéncia de uso do nitrogénio (EUN), sublinhando a necessidade de

calibracéo estequiométrica das doses para sistemas consorciados (Cantarella, 2007; Malavolta, 2006).

3 METODOLOGIA
3.1 CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL
O estudo foi realizado em ambiente protegido, casa de vegetacdo, localizada na Universidade

Estadual da Regidao Tocantina do Maranhdao, UEMASUL, em Imperatriz, Maranhao, Brasil. O solo
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utilizado no experimento foi classificado como ARGISSOLO VERMELHO-Amarelo, conforme
a classificagdo da EMBRAPA (1999). O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, ¢ do
tipo Aw, tropical com precipitagdo média anual de 1.221 mm e temperatura média anual de 27,1 °C.

Na Tabela 1, é exposto a analise quimica do solo.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo. UEMASUL, Imperatriz — MA, 2026.
Camadas pH MO P S| Ca | Mg K Al | H+AI SB CTC \Y
(m) SMP
CaCl; | gdm® | mgdm3 mmol; dm? %

0-0,2

4.8 1.2 |12 |5 ] 10 | 4 [328] 2 | 37 | 1728 [ 542 | 318
Fonte: Autores.

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O experimento foi delineado em blocos inteiramente casualizados, com 8 tratamentos em 3
repeti¢cdes. Os tratamentos consistiram em: T1: controle (sem N + sem amendoim); T2: sem N +
amendoim; T3: 50 kg N ha; T4: 50 kg N ha + amendoim; T5: 100 kg N ha*; T6: 100 kg N ha* +
amendoim; T7: 150 kg N ha e T8: 150 kg N ha + amendoim.

3.3 INSTALAGAO E CONDUGAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi instalado em abril de 2025, conduzido em ambiente protegido (casa de
vegetacdo) sob cobertura de tela de sombreamento (sombrite) com 75% de interceptacdo luminosa.
Como material biologico, utilizaram-se sementes de milho (Zea mays L.), hibrido AG 1051,
provenientes de lote comercial certificado com indice de germinacéo de 99%.

As unidades experimentais consistiram em vasos com capacidade volumétrica de 20 dm3. O
substrato utilizado foi um solo classificado como de textura média, apresentando pH original de 5,3.
A adubacdo de base foi padronizada para todos os tratamentos, seguindo as recomendac6es técnicas
de fertilidade, com a aplicacdo de 30 kg ha™' de N, 100 kg ha™* de P-Os e 90 kg ha™ de K.O. O
delineamento incluiu o consércio com amendoim (Arachis hypogaea L.), cuja semeadura ocorreu
concomitantemente a do milho, depositando-se trés sementes de cada espécie por cova em cada
unidade experimental.

O manejo hidrico foi realizado por meio de irrigacdes diérias, com aporte de 500 mL de &gua
por parcela. Tal volume foi calculado para manter a umidade do solo proxima a capacidade de campo,
favorecendo a retencdo hidrica e mitigando perdas de nutrientes por lixiviacdo (percolagéo).

A adubacéo de cobertura, utilizando ureia (44% de N) como fonte nitrogenada, foi fracionada
nos estadios fenoldgicos V4 (quarta folha expandida) e V6 (sexta folha expandida). Os tratamentos
consistiram em doses crescentes de nitrogénio: 0, 50, 100 e 150 kg de N ha™'. Visto que o ciclo da

cultura ndo foi conduzido até a maturacdo fisioldgica (estadio reprodutivo final), optou-se pela
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aplicacdo estratégica de 50% da exigéncia total de N prevista para cada tratamento, dividida

equitativamente entre as duas épocas de aplicacdo mencionadas.

3.4 VARIAVEIS ANALISADAS

Aos 60 dias apds a semeadura (DAS), procedeu-se a amostragem destrutiva de uma planta
representativa por parcela para a realizagdo das avaliagdes biométricas e fisiologicas. O sistema
radicular foi cuidadosamente extraido e submetido a lavagem em agua corrente, utilizando-se peneiras
de malha fina para garantir a integridade das ramificacdes radiculares e minimizar a perda de biomassa
durante a remocéo do solo aderido.

As variaveis agrondmicas mensuradas compreenderam a altura de planta, o didmetro do colo,
a massa fresca e seca (da parte aérea e do sistema radicular), o nimero de folhas e o indice de clorofila
total. A altura da planta foi determinada com o auxilio de uma régua graduada, medindo-se a distancia
entre o colo e o apice da haste principal (valores em cm). O diametro do colo foi aferido na regido de
transicdo entre a raiz e o caule, utilizando-se um paquimetro digital de precisdo (valores em mm).
O numero de folhas foi obtido por meio da contagem direta de todos os trifélios completamente
expandidos.

Para a determinacdo da massa fresca, a parte aérea e as raizes foram separadas e pesadas
imediatamente apds a coleta em balanga semianalitica. Posteriormente, para a obtencao da massa seca,
0s componentes vegetais foram acondicionados em sacos de papel e submetidos a secagem em estufa
de renovacao e circulacdo forcada de ar, mantida a temperatura constante de 65 °C por um periodo de
72 horas, até atingirem massa constante. A pesagem final foi realizada em balanca de precisdo, com
os resultados expressos em g planta™.

A avaliagdo fisiologica do teor de clorofila total foi realizada de forma indireta por meio da
leitura do indice SPAD (Soil Plant Analysis Development), utilizando-se um clorofildmetro eletrénico.
As leituras foram efetuadas no terco médio das plantas, priorizando-se os foliolos centrais dos trifélios
mais desenvolvidos e plenamente expostos a radiacdo solar, visando a obtencdo de valores

representativos do status nutricional e fotossintético da cultura

3.5 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram submetidos aos testes de normalidade de erros (Royston, 1995) e de
homogeneidade de variancia (Gastwirth et al., 2009). Posteriormente, procedeu-se a andlise de
variancia pelo teste F (p<0,05) e a comparacdo de médias pelo teste de Tukey (p<0,05), utilizando-se

o0 software Agroestat, versdo 1.0 (Barbosa; Maldonado, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 DIAMETRO DO CAULE

Os efeitos das diferentes doses de nitrogénio (N) e da integracdo com adubacéo verde sobre o
diametro do colmo (DC) das plantas de milho verde encontram-se representados na Figura 1. A analise
de variancia revelou significancia estatistica rigorosa (p < 0,01), evidenciando que a morfologia do
colmo foi sensivelmente influenciada pelo manejo nutricional adotado. Entre os tratamentos avaliados,
destacaram-se as unidades experimentais T2 (19,99 mm), T4 (24,84 mm), T6 (19,81 mm) e T7 (20,35
mm). Notavelmente, o tratamento T4 alcancou o0 apice do desempenho médio, registrando um
incremento de 49,19% no didametro do colmo em comparacao ao tratamento controle (T1), cujo valor
meédio foi de 16,76 mm.

Embora o Boletim de Recomendacédo de Calagem e Adubacdo do Estado do Para preconize a
aplicagdo de 100 kg ha™ de nitrogénio em cobertura para a maximizacao do potencial produtivo do
milho, os dados obtidos neste estudo (Figura 1) indicaram uma resposta fisioldgica distinta. O maior
diametro de colmo foi observado sob a aplicagdo da dose reduzida de N (50 kg ha™') quando associada
ao cultivo intercalar de amendoim (Arachis hypogaea L.). Este resultado sugere que a interagdo
bioldgica entre a graminea e a leguminosa promoveu um ambiente nutricional sinérgico, possivelmente
mediado pela fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) e pela melhoria das condices fisicas e quimicas
da rizosfera.

A superioridade do tratamento T4 indica que a presenca do amendoim na fileira de cultivo
atuou como um aporte suplementar de nutrientes e um condicionador do microclima do solo,
permitindo uma reducéo substancial na dependéncia de fertilizantes nitrogenados de sintese industrial
sem comprometer o vigor estrutural das plantas. Corroborando esta observacdo, Ribeiro et al. (2021)
asseveram que sistemas consorciados com leguminosas potencializam a ciclagem de nutrientes e
elevam a eficiéncia do uso do nitrogénio (EUN). Esse fenbmeno decorre da decomposicao gradual da
biomassa e da atividade microbioldgica associada, que disponibiliza o nutriente de forma sincronizada
com a demanda fenolégica da cultura principal, mitigando perdas por lixiviagdo ou volatilizacdo que

sdo comuns em adubacdes minerais de alta intensidade.
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Figura 1. Didmetro do caule de plantas de milho verde AG 1051 sob influéncia de doses de N e adubo verde nas
condicBes da Regido Tocantina do Maranh&o. Letras mintsculas diferentes entre colunas significam comparagao entre
tratamentos.
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Fonte: Macédo (2025)

Do ponto de vista agronémico, o maior didmetro do caule esta associado a um maior acumulo
de fotoassimilados, além de proporcionar melhor sustentacéo da planta frente a intempéries ambientais,
como ventos de alta velocidade, comuns na Regido Nordeste do Brasil. Por outro lado, o excesso de
nitrogénio (N), observado no tratamento T8 (150 kg ha™) associado a presenca do amendoim, resultou
em reducdo do didmetro do caule. Isso pode ser explicado pelo fato de que o excesso de N pode induzir
deficiéncia de potassio (K), em funcéo do antagonismo entre esses nutrientes no processo de absor¢édo

pelo sistema radicular (Rietra et al., 2017).

4.2 ALTURA DE PLANTAS

A estatura das plantas de milho (Zea mays L.) exibiu resposta significativa (p < 0,05) em funcao
das doses crescentes de nitrogénio (N) quando submetidas ao sistema de consércio com o0 amendoim
(Arachis hypogaea L.), conforme ilustrado na Figura 2. Os tratamentos T4 (50 kg ha' de N) ¢ T6 (100
kg ha™ de N) destacaram-Se por promover oS maiores crescimentos verticais, atingindo médias de
107,55 cm e 111,26 cm, respectivamente. Tais resultados configuraram incrementos expressivos de
23,2% e 27,5% em relacdo ao tratamento controle (T1), cuja média estagnou em 87,33 cm,
evidenciando a limitacao nutricional na auséncia de fertilizacdo nitrogenada suplementar.

A anélise dos parametros dendromeétricos revelou que o aporte nitrogenado exerceu um efeito
sinérgico e determinante sobre o desenvolvimento biométrico da cultura. O incremento linear
observado na altura das plantas, com &apice nas dosagens de 50 e 100 kg ha™' na presenca da
leguminosa, sugere uma otimizagdo na dinamica de disponibilidade do nutriente no sistema solo-
planta. Este desempenho superior é intrinseco a oferta concomitante de nitrogénio proveniente da

adubacdo mineral de pronto uso e da mineralizacdo gradual da matéria organica e residuos culturais
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da planta de cobertura, o que potencializou o fluxo nutricional e a janela de absorcdo pela cultura
principal.

Sob a 6tica fisiologica, 0 nitrogénio atua como o principal macronutriente limitante, sendo
indispensavel para os processos de divisdo e elongacéo celular, além da expanséo foliar. Sua relevancia
advém do papel como constituinte estrutural e funcional de biomoléculas essenciais, tais como a
molécula de clorofila, proteinas enzimaticas catalisadoras e &cidos nucleicos (LIMA, 2024).
Consequentemente, a maior concentracdo de N prontamente assimilavel na solucéo do solo refletiu-se
em uma eficiéncia metabdlica superior, traduzida em maior vigor vegetativo e acimulo de biomassa
aérea. Adicionalmente, a presenca do amendoim no sistema pode ter contribuido para a melhoria das
condicdes fisicas e bioldgicas do solo, favorecendo o aprofundamento radicular e, por conseguinte, a

sustentacédo do crescimento vertical observado nos tratamentos de maior dosagem.

Figura 2. Altura de plantas de milho verde AG 1051 sob influéncia de doses de N e adubo verde nas condigBes da Regido
Tocantina do Maranhdo. Letras minUsculas diferentes entre colunas significam comparacao entre tratamentos.
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Fonte: Macédo (2025)

Entretanto, ao analisar os dados percebe-se que as doses de N superiores a 100 kg ha*
apresentaram retornos negativos em termos de produtividade, corroborando a estudos anteriores que
apontam para a existéncia de um ponto de inflexdo (Galindo et al, 2016). Esse resultado realga como

e a importancia da otimizagdo das doses aplicadas, a fim de evitar os custos desnecessarios.

4.3 NUMERO DE FOLHAS

Os resultados pertinentes ao numero de folhas (NF) nas plantas de milho verde estdo
apresentados na Figura 3. A andlise de variancia (ANOVA) evidenciou efeito altamente significativo
dos tratamentos aplicados sobre esta variavel biométrica (p < 0,01), indicando que a modulagéo

nutricional ou bioestimulante exerceu influéncia direta sobre a morfogénese foliar. O tratamento T6
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destacou-se como o mais responsivo, atingindo uma média de 15 folhas planta™, o que representou um
incremento substancial de 73,3% em comparagdo a testemunha (T1), que registrou uma média de
apenas 8,66 folhas planta™.

Estatisticamente, o tratamento T6 diferenciou-se das demais unidades experimentais,
consolidando-se como 0 manejo de maior eficiéncia bioldgica para a expansdo do aparato vegetativo.
O incremento no NF n&o é apenas um parametro morfolégico isolado, mas um indicador determinante
do vigor hibrido e da saude fisiologica da cultura. Este parametro esta intrinsecamente correlacionado
ao indice de area foliar (IAF), fator critico para a maximizacdo da interceptacdo da radiacdo
fotossinteticamente ativa (RFA) e, por conseguinte, para a otimizacéo da taxa de assimilacéo liquida
de carbono.

Sob a otica da fisiologia da producdo, o maior aporte de tecido foliar observado no T6
potencializa a capacidade das fontes em suprir os drenos metabdlicos. Folhas bem desenvolvidas e em
maior numero atuam como os principais centros de sintese de fotoassimilados, cuja translocacéo é
fundamental para o acimulo de matéria seca e o desenvolvimento das espigas. De acordo com a
literatura, o estabelecimento de uma arquitetura foliar robusta nos estadios iniciais e intermediarios é
0 que sustenta o potencial produtivo, pois mitiga as perdas por sombreamento ineficiente e eleva a
eficiéncia do uso da radiacdo (Fageria et al., 2010). Tais ganhos no vigor vegetativo refletem uma
sinergia positiva entre o tratamento aplicado e o metabolismo do nitrogénio, essencial para a

manutencdo da atividade meristematica e a emissao foliar continua

Figura 3. Numero de folhas em plantas de milho verde AG 1051 sob influéncia de doses de N e adubo verde nas
condicBes da Regido Tocantina do Maranh&o. Letras minusculas diferentes entre colunas significam comparagéo entre
tratamentos.
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Fonte: Macédo (2025)

De acordo com Tsumanuma (2005, p. 57), o consorcio de plantas com o milho pode promover

beneficios ao desenvolvimento da cultura, especialmente no aumento do nimero de folhas em Zea
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mays. Plantas de milho verde com maior numero de folhas sadias, implicam em maior area para
atividade fotossintética, e maior possibilidade de incremento em agucares produzidos pela

fotossintese.

4.4 MASSA FRESCA E SECA DA PARTE AEREA

As consequéncias das diferentes doses de nitrogénio e da adubacao verde sobre a massa fresca
aérea estdo representadas na Figura 4. Observou-se diferenga estatisticamente significativa (p < 0,05)
entre os tratamentos, com destaque para o T6, que apresentou o maior valor (298,17 g), correspondendo

a um aumento de 85,9% em relagdo ao tratamento controle, T1 (160,39 g).

Figura 4. Massa fresca e seca da parte aérea em plantas de milho verde AG 1051 sob influéncia de doses de N e adubo
verde nas condi¢Oes da Regido Tocantina do Maranh&o. Letras mindsculas diferentes entre colunas significam
comparagao entre tratamentos.
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A anélise estatistica dos dados revelou que o tratamento T6 apresentou desempenho superior,

com diferenca significativa (p < 0,05$) em relacdo as demais unidades experimentais. Esse
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comportamento converge com as observacdes de Guareschi et al. (2013), que evidenciaram respostas
positivas em todas as varidveis biométricas da cultura do milho submetida a adubagdo nitrogenada,
ressaltando que a omissdo do nitrogénio (N) é severamente limitante ao desenvolvimento da cultura.
Ademais, os referidos autores destacaram que a utilizacdo de ureia revestida por polimeros, na dose de
150 kg N ha-1, proporcionou produtividades superiores a ureia convencional, além de incrementos no
comprimento de espigas e na massa de mil grdos. Tais evidéncias ratificam a necessidade de um
manejo nutricional assertivo, visto que o N atua diretamente na expansdao dos componentes
morfoldgicos que sustentam o potencial produtivo do milho.

Os impactos da integracdo entre adubacéo verde e diferentes dosagens de nitrogénio sobre a
massa seca da parte aérea (MSPA) estdo detalhados na Figura 4. Verificou-se significancia estatistica
(p < 0,05), com proeminéncia do tratamento T6, que atingiu a marca de 51,14 g. Este valor representa
um incremento expressivo de 99,45% em comparacdo ao tratamento controle (T1 25,64 g),
evidenciando a eficiéncia da estratégia adotada no T6 em dobrar o acimulo de biomassa.

A superioridade do tratamento T6 corrobora os achados de Silva (2021), que demonstrou que
0 parcelamento da ureia nos estagios fenoldgicos V4 e V8, associado a aplicacdo conjunta de
bioestimulantes (Symbo Genesis) em V4, otimiza o desempenho fitotécnico, resultando em maiores
teores de massa fresca e seca. Esse sinergismo nutricional promove um efeito metabdlico benéfico,
gerando plantas com maior robustez e capacidade produtiva. Em suma, a adubacéo com ureia fonte de
alta concentracdo nitrogenada transcende o simples incremento de massa vegetal, sendo um fator
determinante para a maximizacdo da produtividade na cultura do milho, conforme preconizado
por Fageria e Costa (2011) e Costa et al. (2002).

4.4.1 Massa fresca e seca de raiz e teor de clorofila total

No gue tange a massa fresca radicular, a analise de variancia (ANOVA) revelou um valor de F
igual a 1,56 com p-valor > 0,05, indicando a auséncia de diferencas estatisticamente significativas
entre os tratamentos avaliados sob as condi¢Ges do experimento. Contudo, ao converter a analise para
a variavel massa seca de raiz, parametro que reflete com maior precisdo o acimulo real de biomassa e
a particdo de fotoassimilados, observou-se um efeito altamente significativo dos tratamentos aplicados.

Os resultados referentes a interacéo entre o consorcio de adubacdo verde e as diferentes doses
de nitrogénio sobre a massa seca radicular estdo detalhados na Figura 5. A analise estatistica
evidenciou significancia ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01), demonstrando que a composi¢ao
do manejo nutricional influenciou diretamente a arquitetura e o vigor do sistema radicular.

Dentre os tratamentos testados, o T6 apresentou o desempenho mais expressivo, atingindo uma
massa media de 15,51 g. Este valor representa um incremento substancial de 126,1% em comparagao

ao tratamento controle (T1), que registrou apenas 6,86 g. Esse aumento expressivo na massa seca
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sugere que a sinergia entre a adubacao verde e a suplementacdo nitrogenada otimizou o ambiente
rizosférico, promovendo uma maior exploracao do perfil do solo e, consequentemente, potencializando

a capacidade produtiva da cultura.

Figura 5. Massa seca de raiz e clorofila total em plantas de milho verde AG 1051 sob influéncia de doses de N e adubo
verde nas condi¢Ges da Regido Tocantina do Maranhdo. Letras mindsculas diferentes entre colunas significam
comparagdo entre tratamentos.
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Fonte: Macédo (2025)

Ao avaliar a Figura 5, observa-se que o Tratamento 6 obteve um maior destaque sobre todos os
outros tratamentos, esse desempenho positivo pode ser explicado através da relacdo entre o
desenvolvimento das raizes e o crescimento da parte aérea. Estudos demonstram que o crescimento
das raizes tem um resultado direto na capacidade da planta de absorver dgua e nutrientes essenciais, 0
que, por sua vez, favorece o desenvolvimento da parte aérea, resultando em plantas mais altas e mais
fortes (Vieira et al, 2024). O que condiz com os resultados anteriores, considerando que o T6 obteve
também maior incremento em massa fresca e seca da parte aerea.

Os efeitos do consorcio do milho com amendoim e doses nitrogenadas na clorofila total de
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folhas de milho estdo apresentados na Figura 5. Constatou-se significancia estatistica (p-valor < 0,01)
nos resultados obtidos, com maior destaque para os tratamentos T6, que apresentou o maior valor
(67,36), 0 que correspondeu a um aumento de 60,65% em relagdo ao tratamento controle, T1 (41,93).

Esse aumento pode estar relacionado a maior disponibilidade de nitrogénio no sistema, tanto
pela adubacdo mineral quanto pela contribuicéo bioldgica promovida pelo amendoim, uma leguminosa
com potencial de fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN). O nitrogénio é um dos principais elementos
estruturais da molécula de clorofila, sendo essencial para o desempenho fotossintético e,
consequentemente, para o crescimento vegetal (Shrivastav et al., 2020; Zang et al., 2022; Taiz et al.,
2017). Alem disso, a presenca do amendoim no consorcio pode ter promovido melhorias na ciclagem
de nutrientes e na microbiota rizosférica, otimizando o aproveitamento do nitrogénio aplicado.

Esses resultados corroboram com estudos anteriores que relatam o efeito positivo do consorcio
entre gramineas e leguminosas na eficiéncia de uso de nutrientes e na fisiologia vegetal (Santos et al.,
2020; Silva et al., 2018). Segundo Argenta et al. (2001) as leituras realizadas no estagio de 10 folhas
da planta afirmaram que tanto o teor de N na planta como as leituras com o SPAD, correlacionaram-
se positivamente com o rendimento de gréos. Os valores de leituras de clorofila obtidos no presente
trabalho assemelham-se aos obtidos por Fiorini et al. (2017), visto que 0 mesmo obteve resultados
promissores com o clorofildometro em diferentes estagios fenoldgicos no milho em decorréncia da

adubacdo realizada.

5 CONCLUSAO

O estudo permitiu concluir que a interacdo entre doses de nitrogénio e o consdrcio com
amendoim influenciou positivamente o desenvolvimento morfol4gico e fisioldégico do milho verde nas
condigdes da Regido Tocantina do Maranhéo. A associa¢do da adubacao nitrogenada com a adubagao
verde mostrou-se superior ao cultivo isolado, evidenciando os beneficios da integracdo de leguminosas
no sistema de producao.

Os  resultados indicaramque o  tratamento T6 (100 kg ha! de N com
amendoim) proporcionou os maiores incrementos em altura de plantas, nimero de folhas, massa fresca
e seca da parte aérea, massa seca de raiz e teor de clorofila total. Esse desempenho confirmou que a
disponibilidade de nitrogénio, potencializada pela fixacdo bioldgica e ciclagem de nutrientes
promovida pelo amendoim, otimizou a capacidade fotossintética e o vigor vegetativo da cultura.

Quanto ao didametro do caule, o tratamento T4 (50 kg ha™' de N com amendoim) alcangou o
valor maximo, sugerindo que o consorcio permite reduzir a dependéncia de fertilizantes minerais para
garantir a sustentacdo e o acumulo de fotoassimilados. Por outro lado, o excesso de nitrogénio (150 kg
ha™') resultou em respostas negativas (efeito de inflex&o), possivelmente devido a desequilibrios

nutricionais.
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Portanto, a utilizacdo de 100 kg ha™? de N associada ao cultivo de amendoim na
fileira constituiu a estratégia de manejo mais eficiente para maximizar os componentes de crescimento

do milho verde, promovendo um sistema produtivo mais equilibrado e sustentavel.
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