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RESUMO

A expansao da producao de graos no Estado do Para é notéria e os municipios de
Belterra e Paragominas destacam-se neste cenario. Nesse contexto, a efetivagéo do
Sistema Plantio Direto na Amazobnia, além de possibilitar aumento de produtividade
para os produtores, permitira maior sustentabilidade na agricultura de graos. O
objetivo deste estudo foi avaliar a eficiéncia da adubacé&o nitrogenada em relacéo a
populacdo de plantas de milho sob Sistema Plantio Direto nos municipios de Belterra
e Paragominas, no Estado do Parad. O delineamento experimental utilizado para
cada experimento foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 4 x 4, com trés
repeticdes, correspondendo a 16 tratamentos. Foram combinadas quatro doses de
nitrogénio: 0, 60, 120 e 180 kg.ha™; com quatro densidades de plantio: 45.000;
55.000; 65.000 e 75.000 plantas.ha™. Foram coletadas 48 amostras de solo para
determinacao de atributos quimicos e 48 amostras de folhas para determinacéo de
macronutrientes. A colheita foi realizada para obtencdo da produtividade de graos. A
produtividade alcancada variou de acordo com a dose de nutriente utilizada e n&o
diferiu quanto a densidade de plantas. Tanto no oeste quanto no nordeste paraense
ha grande potencial para o cultivo de grdos em Sistema Plantio Direto, sendo que

em Belterra/PA houve maior produtividade de grdos em relagdo a Paragominas/PA.

Palavras-chave: Amazonia, fertilizante, nitrogénio, produtividade, Zea mays.



ABSTRACT

The expansion of grain production in the state of Para is notorious and the
municipalities of Belterra and Paragominas stand out in this scenario. In this context,
the realization of Tillage System in the Amazon, and enable increased productivity for
producers, will allow greater sustainability in grain farming. The aim of this study was
to evaluate the efficiency of nitrogen fertilization in relation to the population of maize
plants under no-tillage system in the municipalities of Belterra and Paragominas, in
Para State. The experimental design for each experiment was a randomized block in
a factorial 4 x 4, with three replicates, corresponding to 16 treatments. They were
combined four nitrogen doses: 0, 60, 120 and 180 kg.ha™; with four planting
densities: 45,000; 55,000; 65,000 and 75,000 plantas.ha™. 48 soil samples were
collected for determination of chemical properties and 48 leaf samples for
determination of macronutrients. The harvest was carried out to obtain the grain
yield. The achieved yield varied according to the dose nutrient and plants did not
differ in density. Both in the west and in the northeast Para there is great potential for
grain crops in no-tillage system, and in Belterra / PA was higher grain yield in relation

to Paragominas / PA.

Key-words: Amazon, fertilizer, nitrogen, productivity, Zea mays.
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1. INTRODUCAO GERAL

O milho (Zea mays L.) é uma das culturas de maior importancia
econdbmica e das mais estudadas, devido ao seu alto potencial produtivo e suas
diversas formas de utilizagdo, tanto na alimentagdo humana e animal, como
servindo de matéria-prima para a industria (SOUZA et al., 2012).

E o cereal mais produzido no Brasil, cultivado em cerca de 15,5 milhdes
de hectares, com produtividade média de 5,255 kg por hectare e producédo
aproximada de 81,8 milhdes de toneladas de grdos, na safra 2014/2015
(CONAB, 2015). No estado do Para, o aumento de 32,2% da producdo de
graos durante a safra 2013/2014 evidenciou a crescente participacao do estado
no cenario nacional do agronegdcio de grdos (CONAB, 2015).

O atual modelo agricola adotado para a producéo de gréos no Brasil e,
também, na Amazbnia, € baseado no sistema convencional ou sistema
tradicional de preparo do solo que, segundo Santiago e Rosseto (2007),
caracteriza-se pelo revolvimento de camadas superficiais para reduzir a
compactacao, incorporagcao de corretivos e fertilizantes, aumento dos espacos
porosos, favorecendo a elevacdo da permeabilidade e do armazenamento de
ar e agua.

No entanto, a utilizacdo intensiva de mecanizacdo e de agrotoxicos,
somada ao monocultivo, contribui para a degradacdo do solo com o decorrer
dos anos de uso, diminuindo a qualidade edéfica para o cultivo e permitindo
eventos como a erosdo. Além de favorecer a formacdo de camadas
compactadas, o0 menor acumulo de matéria organica no solo, reducdo da
atividade biolégica, tornando as lavouras gradativamente exigentes em
insumos, o que acarreta desequilibrio e deterioracdo dos solos.

Assim, o cenario de expansdo da producdo de grados no Brasil exige a
busca de alternativas sustentaveis de producgédo, pois o atual modelo agricola
adotado nesse processo acarreta serios problemas, principalmente para o
ambiente. Como alternativa ao sistema convencional, comumente utilizado
para producao de gréos, apresenta-se o Sistema Plantio Direto (SPD) como a
melhor forma de viabilizar a utilizacdo de &reas antropizadas, degradadas ou

nao, aléem de minimizar possiveis impactos sobre a floresta ainda intacta.
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O Sistema Plantio Direto compreende um conjunto de técnicas
integradas visando a reducdo de custos, a promoc¢ao da sustentabilidade
ambiental, permitindo interagdes bioldgicas e processos naturais benéficos no
solo, melhorando as condi¢cdes ambientais (agua-solo-clima) para explorar da
melhor forma possivel o potencial genético de producdo das culturas em
condicdes tropicais com o0 menor impacto ambiental possivel (FREITAS, 2005).
Fundamenta-se na auséncia de revolvimento do solo, em sua cobertura
permanente e na rotacéo de culturas (SALTON et al., 1998).

Esse sistema é composto por um conjunto de tecnologias que permitem
melhoria do processo de infiltracdo e retencdo de agua no solo, reducdo da
erosdo do solo, de perdas de nutrientes e fertilizantes, de ervas daninhas,
melhoria de propriedades fisicas e quimicas do solo, maior acimulo de matéria
organica e, portanto, maior longevidade e resposta das culturas cultivadas no
sistema (AMADO et al. 2002; BORGHI; CRUSCIOL, 2007; PACHECO et al.,
2011).

Além disso, permite a reducdo do consumo de maquinarios e
combustiveis fosseis, em relacdo ao sistema de plantio convencional, o que
contribui para a diminuicdo na emissédo de gases de efeito estufa. No Brasil, os
solos sob plantio direto tém acumulado matéria organica (MO), indicando que
esse sistema pode servir como dreno de carbono atmosférico (BAYER et al.,
2004).

A efetivacdo do referido sistema na Amazénia é estratégica, pois € um
dos componentes do Programa Agricultura de Baixa Emissdo de Carbono
(ABC) lancado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA). O Programa ABC tem como objetivo incentivar técnicas agropecuarias
de baixo impacto ambiental e da alta tecnologia para que reduzam a emissao
de gases de efeito estufa (GEE) e com isso otimizar 0 uso de recursos naturais
e aumentar a eficiéncia e durabilidade dos sistemas de producéo
agropecuarios (BRASIL, 2012).

O SPD vem sendo praticado ha 40 anos no Brasil, consolidando-se
como uma tecnologia conservacionista, sendo que em 2012 o0 seu uso
ultrapassou 35 milhdes de hectares, predominantemente com cultivos de
graos, como o milho e a soja (CONAB, 2013). No entanto, esse sistema ainda

€ recente na regido norte e possui uma série de lacunas a serem preenchidas
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para que seja efetivamente adotado, como a questdo da adubacédo para a
producéo agricola.

Para a cultura do milho, o nitrogénio € o nutriente exigido em maior
guantidade, sendo o que mais frequentemente limita a produtividade de gréos,
pois exerce importante funcdo nos processos bioquimicos da planta, como
constituinte de proteinas, enzimas, coenzimas, acidos nucleicos, fitocromos e
clorofila (FORNASIERI-FILHO, 2007). Porém, a quantidade de N fornecida pelo
solo geralmente ndo é suficiente para suprir a demanda de nutriente requerida
pela cultura, sendo necessario realizar adubacdo nitrogenada para obter a
méaxima produtividade.

A uréia é o fertilizante mais utilizado no mundo para o fornecimento de
nitrogénio devido ao menor custo, no entanto, o desafio é saber a dose
adequada a ser aplicada nas culturas. Esse problema resulta do complexo ciclo
do N no ambiente e da elevada solubilidade das principais fontes de
fertilizantes nitrogenados (CANTARELLA; MARCELINO, 2008).

Os fertilizantes, além de representarem um custo consideravel ao
produtor, tém impactos ambientais associados a: lixiviacdo de nitrato, que pode
poluir aguas subterraneas; a eutrofizacdo de rios e lagos; e o aquecimento
global, devido as emissbes de Oxido nitroso derivado da desnitrificacdo do
nitrato e amonio, nitrificacdo por bactérias do solo e fabricacao de fertilizantes
nitrogenados (SYLVESTER-BRADLEY; KINDRED, 2009).

Dada a sua importancia no ecossistema, o0 solo ocupa papel de
destaque no controle da qualidade do ambiente (OLIVEIRA JUNIOR et al.,
2010). Logo, € de extrema importancia promover o aumento da eficiéncia da
fertilizagdo nitrogenada, de acordo com as condicbes edafocliméticas da
regido, de forma a minimizar as perdas de nitrogénio no ambiente e,
consequentemente, reduzir os impactos ambientais decorrentes de seu uso,
além de promover melhorias na produtividade das culturas e possibilitar maior
rentabilidade aos produtores da Amazonia.

Uma das préaticas culturais que mais interfere no rendimento de graos de
milho € a densidade de plantas, sendo a utilizacdo inadequada da densidade
de semeadura um dos motivos para o baixo rendimento meédio de gréos da
cultura (SILVA et al., 2006; PIANA, 2008). A combinacdo adequada de
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fertilizante e densidade de plantio pode promover o melhor aproveitamento dos
insumos utilizados e rendimento da cultura.

A expansdo da producdo de graos no Estado do Para é notéria; em
2014/2015, somente de milho foram 218,7 mil hectares de area plantada na
safra e safrinha (CONAB, 2016). Os municipios de Belterra e Paragominas
destacam-se neste cendrio; Belterra faz parte da microrregido de Santarém,
parte de um epicentro produtivo recente de graos onde estéo localizadas as
unidades de producdo, agroindustrias beneficiadoras de graos e a
multinacional Cargill Agricola S. A. (Cargil) (OLIVEIRA et al., 2012) e
Paragominas é o principal produtor paraense de arroz, milho e soja (IBGE,
2013).

Nesse contexto, a efetivacdo do Sistema Plantio Direto na Amazonia,
além de possibilitar aumento de produtividade para os produtores, permitira
maior sustentabilidade na agricultura de grdos. Para tanto, o objetivo deste
estudo foi avaliar a eficiéncia da adubacéo nitrogenada em relacdo a populacao
de plantas de milho sob Sistema Plantio Direto nos municipios de Belterra e
Paragominas, no Estado do Para.

Esta dissertacao foi estruturada em 2 (dois) artigos para submissédo em
periddicos indexados.

O artigo | tem como titulo: “Avaliacdo da adubacédo nitrogenada para o
milho sob Sistema Plantio Direto no oeste do Para”, e seguiu as normas da
Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias (Anexo A). O artigo Il intitula-se:
“Avaliacdo da adubacéo nitrogenada para o milho sob Sistema Plantio Direto
no nordeste do estado do Para”, e esta de acordo com as normas da Revista
Pesquisa Agropecuéria Tropical (Anexo B). Contudo, as numeracfes e
margens de paginas seguiram as normas internas de formatagdo de
dissertacdo do Programa de Mestrado em Ciéncias Ambientais da

Universidade do Estado do Para.
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RESUMO

O objetivo do estudo foi avaliar a eficiéncia da adubacdo nitrogenada em relacdo a
populacéo de plantas de milho sob o Sistema Plantio Direto no municipio de Belterra,
Para. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em esquema
fatorial 4 x 4, com trés repeticdes. Foram combinadas quatro doses de nitrogénio: 0, 60,
120 e 180 kg.ha™; com quatro densidades de plantio: 45.000; 55.000; 65.000 e 75.000
plantas.ha™. Foram coletadas 48 amostras de solo para determinagdo dos atributos
quimicos do solo e 48 amostras de folhas para determinagdo dos teores de N, P, K, Na,
Ca e Mg. A colheita foi realizada para obtencdo das variaveis da produtividade de gréos.
Os dados foram submetidos a comparacdo de médias pelo teste de Scott-Knott.
Procedeu-se, também, equacdes de regressao para as variaveis estudadas. As doses de N
tiveram efeito significativo sobre a produtividade de grdos, que aumentou de forma
linear em relacdo as doses, com a maxima produtividade correspondente a dose de 180
kg.ha-t. O aumento das doses de nitrogénio promoveu acréscimo linear no teor de N
foliar. Nao houve influéncia da densidade de plantio nos resultados da produtividade do

milho.

Palavras-chave: fertilizante, nitrogénio, Zea mays
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Nitrogen fertilization of evaluation for corn under no-tillage system in western
Para

ABSTRACT

The aim of the study was to evaluate the efficiency of nitrogen fertilization in relation to
the population of maize plants under the no-tillage system in the municipality of
Belterra, Para. The experimental design was a randomized block in a factorial 4 x 4 with
three replications . They were combined four nitrogen doses: 0, 60, 120 and 180 kg.ha™;
with four planting densities: 45,000; 55,000; 65,000 and 75,000 plantas.ha™. They
collected 48 soil samples to determine the soil chemical properties and 48 leaf samples
for determination of N, P, K, Na, Ca and Mg. The harvest was carried out for the
variables of grain yield. The data were submitted to compare averages by the Scott-
Knott test. The procedure was also regression equations for the variables studied. The N
rates had significant effect on grain yield, which increased linearly with doses with the
corresponding maximum productivity dose of 180 kg ha-t. The increase in nitrogen
doses promoted linear increase in leaf nitrogen content. There was no influence of

planting density on corn yield results.

Key-words: fertilizer, nitrogen, Zea mays
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INTRODUCAO

O milho constitui-se em um dos principais cereais do mundo, sendo que, no
Brasil, em virtude de alteracbes nos manejos e tratos culturais, vem alcancando altas
produtividades (Farinelli et al., 2012). Na safra 2014/2015 o estado do Para foi
responsavel por 706,8 mil toneladas de grdos de milho da producdo nacional (Conab,
2016).

Grandes quantidades de nutrientes sdo aplicadas via fertilizantes na producéo de
grédos no Para. O nitrogénio (N) é o nutriente exigido em maior quantidade e o que mais
influencia a produtividade do milho, ainda, é o principal fator que onera o custo de
producdo desta cultura (Melo et al., 2011). Apesar de sua grande importancia,
geralmente os solos ndo suprem a demanda de nutriente requerida pela cultura, sendo
necessario realizar a adubacao.

Geralmente as recomendacdes de adubacdo nitrogenada sdo baseadas em
culturas cultivadas sob sistema convencional, sem considerar o cultivo em Sistema
Plantio Direto (SPD) que, segundo Cassol et al. (2007), é um sistema de manejo
conservacionista constituido de praticas que envolvem, necessariamente, rotacdo de
culturas, mobilizacdo do solo exclusivamente na linha de semeadura e cobertura
permanente do solo.

O N é um dos nutrientes com maiores interagdes com o ambiente, havendo
perdas de N que geram prejuizos econdémicos e ambientais, dependentes do tipo de solo,
clima, manejo do solo e dos fertilizantes (Cantarella et al., 2010), por isso a importancia
de alcancgar a maxima eficiéncia do uso desses insumos.

Entre os diversos fatores que influenciam a produtividade, estd a busca pelo
melhor arranjo de plantas. Na cultura do milho, a melhor distribuicdo das plantas pode
ser conseguida por alteracGes no espagamento e na densidade de plantas (Sangoi, 2000).

Considerando as caracteristicas locais e a escassez de informacdes nas condic¢des
do oeste do Pard, ha necessidade de maiores estudos sobre a adequacdo de doses e
praticas de manejo da adubagdo, para 0 aumento da eficiéncia de uso de fertilizantes
nitrogenados (Veloso et al., 2012), principalmente diante da expansdo do cultivo
agricola de graos no estado do Para. Tais estudos permitirdo maximizar a eficiéncia do
uso de fertilizantes, especialmente no SPD, diminuindo custos para o produtor e

minimizando os impactos ambientais.
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Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar a eficiéncia da adubacéo
nitrogenada em relacdo a populagdo de plantas de milho sob Sistema Plantio Direto no

municipio de Belterra, no Estado do Para.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido no Campo Experimental da Embrapa Amazonia
Oriental, no municipio de Belterra, microrregido de Santarém, localizado a 3°7'45,64" S
de latitude e 55°3'0,88" W de longitude (Figura 1).
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Figura 1. Localiza¢do do campo experimental no municipio de Belterra/PA, no ano de 2015

O solo é classificado como latossolo amarelo distrofico, textura muito argilosa
(Embrapa, 2013), com precipitacdo média de 1.900 mm e altitude de 175 m. Foi
realizada a coleta de solo antes do plantio na profundidade de 0 - 20 cm para
determinac6es quimicas e fisicas do solo, seguindo a metodologia descrita em Embrapa
(1997). A analise de solo apresentou as seguintes caracteristicas de fertilidade:
pH(H20)=4,6 ; K =0, 13 cmol cdm™=; Ca = 1,4 cmol cdm=; Mg = 0,2 cmol cdm™; H
+ Al =57 cmol cdm3; MO =350g.kg™; V=23 06%eP =3mgdm=3; além das
seguintes caracteristicas fisicas: areia (20%); silte (22%) e argila (58%).

O clima, segundo classificacdo de Koppen, é do tipo Am (quente e imido). Os
meses de maior oferta pluvial no periodo do experimento foram fevereiro a abril (Figura
2), segundo dados obtidos de estacdo meteoroldgica convencional (dados fornecidos

pelo Instituto Nacional de Meteorologia — INMET).



22

300 4 100
-__--’----—-------_- N 90 §
250 r ~“~-__ 1 80 3
€ TTEEEETT g
i &
E 200 | 0=
g 160 2
g 150 | 15 4
L:.; 4 40 [¢)
50 | 120 8
110 @
0 o &

Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Més
Precipitagdo (mm) Temperatura (°C) ===-Umidade (%)
Fonte: INMET.

Figura 2. Dados mensais de temperatura média, precipitacdo e umidade relativa do ar durante o ano de
2015, em Belterra/PA

Foi realizada adubagdo de base com aplicacdo de 90 kg.ha™ de P,Os e 90
kg.ha™ de K,O. A calagem foi realizada para a corre¢do da acidez do solo, aplicando-se
uma dose de calcario dolomitico (PRNT 90%) para elevar a saturacdo por bases do solo
a 60%, conforme Raij et al. (1996). Logo apds o plantio do milho fez-se o plantio de
capim braquiaria (Brachiaria ruziziensis), visto que o milho foi a primeira cultura do
sistema e um dos principios do SPD ¢é a cobertura permanente do solo.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 4
x 4, com trés repeti¢cdes. Foram combinadas quatro doses de nitrogénio: 0, 60, 120 e 180
kg.ha™; com quatro densidades de plantio: 45.000; 55.000; 65.000 ¢ 75.000 plantas.ha™.

Utilizou-se 48 parcelas experimentais, distribuidas em trés blocos (Figura 3). A
area total de cada bloco foi 875 m2 (25 x 35m) e de cada parcela experimental 40 m? (5
x 8m), com espagamento de 0,7 m entre linhas de plantio de 8 m. Foram coletadas 48
amostras de solo na profundidade 0 — 20 cm para determinacdo dos atributos quimicos
do solo: pH(H20), MO, P, K, Ca, Na, Mg e Al e 48 amostras de folhas para
determinacdo de macronutrientes: N, P, K, Na, Ca e Mg.
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Legenda: NO = sem adubacéo D1 = 45.000 plantas/ha= 24 plantas/linha
N1= 60N +90P,0:+90K,0 D2 =55.000 plantas/ha= 32 plantas/linha
N2 =120 N + 90 P,0O¢ + 90 K,O D3 = 65.000 plantas/ha= 40 plantas/linha
N3 =180 N + 90 P,0O;5 + 90 K,O D4 =75.000 plantas/ha= 48 plantas/linha

Figura 3. Croqui do experimento localizado no municipio de Belterra/PA, no ano de 2015

O nitrogénio foi aplicado na forma de uréia, em cobertura, 25 % no plantio e
75% apods 25 dias. Utilizou-se o hibrido simples AG 7088 PROX, que tem como
caracteristicas ciclo semiprecoce, alta produtividade e estabilidade de producdo. A
floracdo teve inicio em 30/03/2015 e, por ocasido do pleno florescimento, coletou-se 30
folhas opostas e abaixo da espiga retirando-se o ter¢o central, por tratamento. Foram
consideradas duas linhas centrais de cada parcela experimental.

A colheita foi realizada manualmente em 10/06/2015, para obtencdo da
produtividade de grdos. A produtividade foi obtida a partir da pesagem dos gréos
oriundos das espigas colhidas na area til das parcelas, pela extrapolacdo da producédo
da érea util da parcela (22,4 m?) para um hectare e a massa de graos foi corrigida para
13% de umidade. Todas as analises de solo (Embrapa, 1997) e analises de tecido vegetal
(Carmo et al., 2000) foram realizadas no Laboratério de Analises de Solos da Embrapa
Amazonia Oriental.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (teste F) e a comparacdo de
médias pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa
estatistico Sisvar 5.6 (Ferreira, 2011). Também foram realizadas equagdes de regresséo

para as variaveis estudadas, em funcéo das doses de nitrogénio.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
A aplicacdo de doses de nitrogénio teve efeito significativo (p < 0,05) na
produtividade de grdos de milho. A andlise de regressao para rendimento do milho em
funcdo das doses de nitrogénio mostrou efeito polinomial de primeiro grau para a
variavel, com a maior produtividade correspondente a dose de 180 kg de N (Figura 4).
A equacdo que melhor se ajustou apresentou coeficiente de determinacdo R? de 0,87
indicando que 87% da variagdo do rendimento do milho em fungdo das doses de

nitrogénio sdo explicados pela equacao.
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Figura 4. Produtividade de grdos de milho em funcéo de doses de nitrogénio, em Belterra/PA

Na dose de 180 kg de N foi necessario aproximadamente 26 kg de N para
producdo de 1.000 kg de grdos de milho. Ressalta-se que a maior dose de N avaliada no
estudo é superior a dose maxima de N (100 kg.ha') recomendada para a cultura do
milho no estado do Para, conforme descrito por Cravo et al. (2007), o que indica que
possivelmente devido as diferencas de condigdes climaticas e tipo de solo a dose que
proporciona o melhor desempenho do milho pode variar.

O incremento na produtividade apresentou efeito linear crescente com o
aumento das doses de nitrogénio, demonstrando que esse hibrido pode responder a
doses maiores do que as utilizadas neste estudo. O mesmo efeito linear foi observado
em outros estudos (Gomes et al., 2007; Kappes et al., 2014; Queiroz et al., 2011; Veloso
et al., 2012). O aumento da produtividade de grédos com elevacdo das doses pode estar
relacionado a liberacdo de nitrogénio ja existente no solo com aplicagcdo do nutriente ou,
de acordo com Queiroz et al. (2011), devido a utilizacdo de altas doses de P e K,
aplicadas como adubacéo bésica, poder propiciar melhor aproveitamento do N presente

no solo.



25

Ao estudar o efeito das doses de 0 a 150 kg.ha™ de N, em SPD no estado de
Mato Grosso do Sul, Kappes et al. (2014) obtiveram produtividade méxima de 9.846
kg.ha™ com a dose de 100 kg.ha™. Gomes et al. (2007) também utilizando doses de 0 a
150 kg.ha™ em milho sob SPD no estado de Goias, obtiveram maximo rendimento de
7.012 kg.ha™" de grdos de milho.

Ao avaliar doses de nitrogénio de 0 a 120 kg.ha™ em latossolo amarelo
distrofico no municipio de Belterra/PA, Veloso et al. (2012) observaram que a
produtividade aumentou de forma linear em relacdo as doses de N aplicadas, sendo a
méaxima produtividade obtida com a maior dose. Queiroz et al. (2011), ao aplicar doses
de 0 a 160 kg.ha™ em area de cultivo de cinco anos, sendo os dois Gltimos com cultivo
minimo e plantio de milho sobre milho, também obtiveram efeito linear crescente para
produtividade de graos.

No entanto, resultados diferentes foram obtidos por Ferreira et al. (2009) que,
em milho cultivado sobre palhada de aveia-preta no estado do Parana, observaram
decréscimo na produtividade da cultura do milho com doses superiores a 165 kg.ha™ de
N e Silva et al. (2005), que ao analisar doses de N (0, 60, 120 e 180 kg.ha™) aplicadas
em diferentes épocas em SPD no Mato Grosso do Sul, concluiram que a dose de 166
kg.ha™ proporcionou a méaxima eficiéncia (7.475 kg.ha™). Utilizando doses de
nitrogénio de 0 a 200 kg.ha™ no milho em SPD de seis anos no Maranh&o, Melo et al.
(2011) alcangaram o méaximo rendimento de graos de milho com a dose de 120 kg.ha™.

Ao avaliar a produtividade e eficiéncia agrondmica do milho em funcdo da
adubacdo nitrogenada e manejos do solo em Sdo Paulo, Farinelli & Lemos (2010)
verificaram que a méxima produtividade de grdos foi obtida com a estimativa de 92
kg.ha™ de N em cobertura, e que os maiores ganhos na producéo de gréos por kg de N
aplicado ocorreram no SPD em relagdo ao sistema convencional.

Com a dose minima de nutriente utilizada neste estudo (60 kg.ha™) obteve-se
produtividade de 5.791,9 kg.ha™ de gréos de milho (Tabela 3), valor que supera a média
do estado do Pard, de apenas 3.232 kg.ha™ (Conab, 2016) e ultrapassa a média nacional
de 5.396 kg.ha™ (Conab, 2016).

A produtividade média obtida no tratamento em que ndo houve aplicacdo de
nitrogénio foi 4.524,6 kg.ha™ de gréos de milho, o que demonstra haver disponibilidade
de N no solo proveniente de matéria organica (MO) no mesmo (Tabela 1).
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Tabela 1. Atributos quimicos do solo antes da colheita do milho, em funcdo de doses de nitrogénio

Doses de Atributos quimicos solo

nitrogénio N MO pH P K Na Ca Mg Al

(kg.ha™) % gkg  4gua mg/dm3 cmolc/dm3---------
0 0,18 a 46,69 a 503 a 867 a 2742 a 325 a 478 a 132 a 027 a
60 0,18 a 53,05 a 512 a 458 a 2658 a 292 a 403 a 151 a 023 a
120 0,19 a 41,04 a 515 a 642 a 2925 a 400 a 403 a 1,71 a 0,23 a
180 0,19 a 5043 a 492 a 492 a 3283 a 433 a 632 b 141 a 033 a

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

De forma simplificada, considera-se que quanto maior o teor de MO do solo,
maior serd a quantidade de N disponivel para o milho (Fontoura & Bayer, 2009).
Segundo Fornasieri-Filho (2007), um solo com teor de 27 g.dm™ de MO na camada de
0 - 20 cm, teoricamente ¢ capaz de fornecer o equivalente a 54 kg.ha™ de N,
considerando uma taxa média de mineralizacdo de 2% do N organico durante o ciclo da
cultura, o que possibilita obter 2.700 kg.ha™ de graos de milho.

Quanto a fertilidade, ndo foi encontrado nenhum fator limitante ao
desenvolvimento da cultura. Observou-se melhoria da fertilidade do solo com os
tratamentos (Tabelas 1 e 2) em relacdo aos resultados da analise antes da instalacdo do
experimento.

Tabela 2. Atributos quimicos do solo antes da colheita do milho, em funcdo de densidade de plantio
Densidade de Atributos quimicos solo
plantio N MO pH P K Na Ca Mg Al
(plantas.ha ™) % a/kg dgua  ----------- mg/dm3 cmolc/dm3-----------
45.000 0,19 a 5438 a 510 a 575 a 3125 a 350 a 392 a 162 a 0,23 a
55.000 0,17 a 46,09 a 498 a 7,00 a 2925 a 342 a 471 a 139 a 0,34 a
65.000 0,19 a 46,47 a 497 a 458 a 2933 a 350 a 513 a 134 a 029 a
75.000 0,19 a 4409 a 516 a 7,25 a 2625 a 408 a 541 a 159 a 0,19 a

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

De maneira geral, também houve boas condic¢Ges climaticas durante a conducéo
do experimento, visto que, de acordo com Cruz et al. (2010) a quantidade de agua
consumida pela planta de milho durante seu ciclo esta em torno de 600 mm, assim como
a temperatura ideal para o desenvolvimento da cultura, da emergéncia a floracdo, esta

compreendida entre 24 e 30°C.
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O aumento de produtividade com o incremento nas doses de nitrogénio justifica
que h& a necessidade de suprimento desse nutriente, pois a disponibilidade insuficiente
de nitrogénio pode reduzir a diferenciacdo do numero de dvulos nos primérdios da
espiga e, com isso, afetar negativamente a produtividade (Ernani et al., 2005), ja que a
liberacdo de nitrogénio por meio da mineralizacdo no sistema plantio direto € lenta e
dependente da cultura antecessora e da disponibilidade hidrica (Kappes, 2014).

Conforme Mendes et al. (2011), ha interacdo entre a adubacgdo nitrogenada e a
densidade de plantas sobre os caracteres agronémicos da cultura do milho, sendo que
esses fatores sdo influenciados pela escolha do hibrido. A populacdo recomendada para
maximizar a produtividade de gréos de milho varia de 40.000 a 80.000 plantas por
hectare (Cruz et al., 2010).

No entanto, ndo houve efeito significativo (p > 0,05) das densidades de plantio
adotadas neste estudo (Tabela 3) e ndo houve interacdo entre doses de nitrogénio e

densidade de plantio em relagéo a produtividade de gréos (p > 0,05).

Tabela 3. Produtividade de grdos de milho por tratamento

Tratamentos Densidade de plantio (plantas.ha™)
Doses de nitrogénio 45.000 55.000 65.000 75.000 Médias

(kg.ha™)
0 5181,53 Aa 4046,17 Ab 424559 Ab 462497 Bb 452456 C
60 7480,55 Aa 5687,60 Aa 534129 Aa 4658,08 Ba 5791,88 B
120 5457,02 Aa 5487,75 Ab 571482 Ab 6151,27 Ab 5702,72 B
180 6591,29 Aa 7060,75 Ab 7039,22 Ab 6966,13 Ab 691435 A

Médias 617760 a 557057 a 558523 a  5600,11 a

CV (%) = 19,83

Médias seguidas das mesmas letras mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Independente da interacdo entre doses de nitrogénio e densidade de plantio ser
significativa procedeu-se aos desdobramentos doses dentro de densidades e densidades
dentro de doses, visto que, segundo Banzato & Kronka (1990), quando se aplica um
teste F em uma analise de variancia para tratamentos com mais de um grau de liberdade,
pode-se obter informacdes muito gerais, relacionadas ao comportamento médio dos
tratamentos, representando um teste de diversas comparagdes independentes.

Na densidade de 45.000 plantas.ha-! , a produtividade de gréos obtida pela
combinacdo com a dose de 60 N sobressaiu-se as demais, seguida da combinagdo com
180 N. Na densidade de 55.000 plantas.ha™, assim como nas densidades 65.000 e
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75.000 plantas.ha™, observa-se a tendéncia de aumento da produtividade com elevacéo
das doses. Na densidade 55.000 plantas.ha™ a combinacdo com a dose 180 N
proporcionou um aumento de 3.014,6 kg de grédos em relagdo a combinacdo desta
densidade com a dose O N. Na densidade de 65.000 plantas.ha-! essa diferenca foi de
2.793,6 kg de grdos, enquanto com 75.000 plantas.ha-! esse aumento foi de 2.341,2 kg
de gréos de milho por hectare.

Gross et al. (2005), no cultivo de milho sob SPD em Minas Gerais, ao avaliar
densidade de 55, 70 e 85 mil plantas por hectare também ndo encontrou influéncia
significativa da densidade sobre a produtividade de grdos. Contudo, o resultado obtido
neste estudo difere do encontrado por Alvarez et al. (2006) que, ao aumentarem a
densidade de 55.000 para 75.000 plantas.ha™, obtiveram acréscimo na produtividade de
grdos independente do ano de cultivo, do espacamento entre fileiras e da cultivar
utilizada.

O aumento da densidade populacional na cultura do milho é um dos fatores que
pode contribuir para a correta exploracdo do ambiente e do gendtipo, entretanto, pode
provocar maior competicdo entre plantas por nutrientes, agua, luz e CO,, sendo a
disponibilidade dos dois primeiros o que oferece maior limitacdo para o emprego de
grandes populac@es (Von Pinho et al., 2008), o que resulta em menores rendimentos da
cultura.

A concentragdo de N no tecido foliar de milho neste estudo néo foi influenciada
significativamente pelas diferentes doses de N (p > 0,05), no entanto, variou de 24,67 a

25,75 g. kg™ aumentando linearmente conforme a dose de nutriente (Tabela 4).

Tabela 4. Teores médios de macronutrientes nas folhas do milho na floracdo, em funcdo de doses de

nitrogénio
. . Teor foliar
Dose de nitrogénio
N P K Ca Mg
(kg.ha™)
g.kg™
0 24,67 a 1,62 a 89,35 a 6,17 a 2,76 a
60 25,03 a 1,84 a 113,28 a 6,77 b 2,68 a
120 25,48 a 1,87 a 102,87 a 6,79 b 2,78 a
180 25,75 a 1,90 a 98,83 a 5,76 a 242 a

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade.
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O incremento do teor de N foliar com a elevacdo das doses de N também foi
verificado em outros trabalhos, como no de Andrade et al. (2014), que utilizando doses
de nitrogénio de 0 a 200 kg.ha™, obtiveram o maior acimulo de N nas folhas com a
ultima dose, no entanto, as maiores produtividades foram verificadas com a aplicacao de
130 a 145 kg de N (Figura 5).

260 ¢
T, 258 |
=~
2 256 -
&
S 254 ¢ _
e y = 0.0062x + 24.676
z 252 R2 = 0.9914
o
s 250
248
246 - - :

0 60 120 180
Doses de N (kg.ha™)

Figura 5. Teor de nitrogénio total nas folhas de milho, em fungdo de doses de nitrogénio, em Belterra/PA

Os valores referentes ao teor de N nas folhas estdo abaixo do considerado
adequado para a cultura (27 a 35 g de N. kg™ de matéria seca) segundo as
recomendacdes de Raij (2011), o que permite inferir que se o teor de N nas folhas
estivesse dentro da faixa considerada adequada seria possivel obter produtividades ainda
maiores do gque as encontradas neste estudo.

Ao avaliar doses de N de 40 a 340 kg.ha™, Santos et al. (2013) verificaram que
os teores foliares de N variaram de 25,1 a 30,1 g.kg™ e as maiores produtividade de
gréos de milho foram alcancadas com as doses de 316 e 340 kg.ha™, respectivamente,
para sistema plantio direto e sistema de preparo convencional do solo.

As diferentes doses de nitrogénio aplicadas em cobertura ndo afetaram
significativamente os teores foliares de N, P, K e Mg (Tabela 4), apenas o teor de Ca
diferiu significativamente. Possivelmente, o suprimento de nitrogénio as plantas por
parte da reserva do solo (MO) fez com gque houvesse menor discrepancia nos teores de
N entre os tratamentos (Kaneko et al., 2010).

Percebeu-se uma relagéo positiva entre a quantidade de N presente nas folhas e a
produtividade de grdos, visto que, onde houve maior acimulo de nitrogénio nas folhas,
ocorreram as maiores produtividades. Apenas o teor foliar de K diferiu
significativamente quanto a densidade de plantio adotado, sendo o maior teor
encontrado com a densidade de 55.000 plantas.ha™ (Tabela 5).
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Tabela 5. Teores médios de macronutrientes nas folhas do milho na floracdo, em funcéo da densidade de
plantio

. . Teor foliar
Densidade de plantio
(plantas.ha™) N P K Ca Mg
9.kg™
45.000 25,03 a 1,88 a 104,49 b 6,79 a 2,76 a
55.000 25,57 a 1,63 a 81,37 a 6,32 a 2,53 a
65.000 2491 a 1,78 a 104,03 b 6,31 a 2,65 a
75.000 25,42 a 1,95 a 114,43 b 6,06 a 2,70 a

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade.

Nos primeiros cinco anos sob SPD, a exigéncia de nitrogénio é alta em funcéo
da imobilizacdo desse nutriente na palhada das culturas (Anghinoni, 2007), no entanto,
com a continuidade do sistema e sua estabilizacdo a disponibilidade de nutriente para as
plantas aumenta, assim como a qualidade do solo e as vantagens atreladas a isto,
diminuindo consideravelmente a exigéncia de nitrogénio e, consequentemente, a
necessidade de adubacéo.

De acordo com Kurihara et al. (1998) em sistema de plantio direto, ap6s quatro
anos, observa-se acumulo de nutrientes nas camadas superficiais do solo,
principalmente nos primeiros cinco centimetros. Como esta pesquisa ocorreu no
primeiro ano de implantacdo do SPD, esperam-se melhores resultados para os cultivos
nos anos posteriores.

Considerando a equacdo obtida para estimar a produtividade de grdos, com uma
dose de nitrogénio de 250 kg.ha™ seria possivel obter aproximadamente 7.621,3 kg. ha™
de grdos de milho, com a mesma dose de nutriente Santos et al. (2013) obtiveram
produtividade media de 13.000 kg.ha™ em SPD de cinco anos, o que evidencia o
potencial deste tipo de sistema a longo prazo.

Vale destacar que as variagcdes nos resultados dos experimentos de adubacgéo
nitrogenada no milho decorrem da diversidade de condi¢des edafoclimaticas que
ocorrem no pais (fatores biodticos e abidticos), das distintas condi¢cbes em que cada
estudo é desenvolvido (Okumura, 2011). Outro fator importante que estaria afetando a
eficiéncia da adubacdo nitrogenada nos ensaios seria as diferencas genéticas dos
materiais (Okumura, 2011).

Apesar das variagdes nos resultados de trabalhos com adubagdo nitrogenada,
pode-se dizer que a regido oeste do Estado do Pard apresenta grande potencial para

cultivo de grdos sob SPD, especialmente milho, a cultura utilizada neste estudo. No



31

entanto, os valores de produtividade de grdos de milho obtidos ainda sdo baixos em
relacdo a produtividades alcancadas em outras regides do pais com o0 mesmo tipo de

sistema, tais como centro-oeste e sudeste.

CONCLUSOES
As doses de N tiveram efeito significativo sobre a produtividade de grdos, que
aumentou de forma linear em relacdo as doses, com a maxima produtividade
correspondente a dose de 180 kg.ha-t. O aumento das doses de nitrogénio promoveu
acréscimo linear no teor de N foliar. Nao houve influéncia da densidade de plantio nos
resultados da produtividade do milho.
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Avaliacdo da adubacao nitrogenada para o milho sob sistema plantio direto no
nordeste do estado do Para

Luana Paula Freire de Souza!, Manoel Tavares de Paula?, Carlos Alberto Costa Veloso?,
Eduardo Jorge Maklouf Carvalho®, Arystides Resende Silva®

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a eficiéncia da adubacdo nitrogenada em relacéo a
populacdo de plantas de milho sob o Sistema Plantio Direto no municipio de
Paragominas, no Estado do Para. O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados, em esquema fatorial 4 x 4, com trés repeti¢cbes. Foram combinadas quatro
doses de nitrogénio: 0, 60, 120 e 180 kg.ha™; com quatro densidades de plantio: 45.000;
55.000; 65.000 e 75.000 plantas.ha™. Foram coletadas 48 amostras de solo para
determinacdo de atributos quimicos do solo e 48 amostras de folhas para determinagdo
de macronutrientes. Os dados foram submetidos a comparacéo de médias pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade. Procedeu-se, também, equacfes de regressdo para
as variaveis estudadas, em fungdo das doses de nitrogénio. A maior produtividade de
graos foi alcancada com a dose de 180 kg.ha™ de N e ndo houve influéncia significativa
da densidade de plantio sobre a produtividade de grdos de milho. No entanto, a
combinacdo 65.000 plantas.ha-! com a dose 180 N obteve a maior produtividade de

gréos.

Palavras-chave: Fertilizante, nitrogénio, Zea mays.
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Nitrogen fertilization of evaluation for corn under no-tillage system in northeast

Para state

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the efficiency of nitrogen fertilization in relation
to the population of maize plants under the no-tillage system in the municipality of
Paragominas, in Para State. The experimental design was a randomized block in a
factorial 4 x 4, with three replications. They were combined four nitrogen doses: 0, 60,
120 and 180 kg.ha™; with four planting densities: 45,000; 55,000; 65,000 and 75,000
plantas.ha™. They collected 48 soil samples to determine soil chemical properties and
48 leaf samples for determination of macronutrients. The data were submitted to
compare averages by the Scott-Knott test at 5% probability. The procedure was also
regression equations for the variables, depending on the nitrogen levels. The highest
grain yield was achieved at a dose of 180 kg.ha™ N and there was no significant
influence of planting density on yield of corn grain. However, the combination 65,000

plants.ha-! to 180 N dose had the highest grain yield.

Key-words: Fertilizer, nitrogen, Zea mays.
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INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) desempenha papel fundamental na agricultura brasileira
tanto do ponto de vista econdmico, em funcdo da extensa cadeia produtiva e por ser uma
commodity em ascensdo no mercado internacional, como do ponto de vista agronémico,
compondo o sistema de rotacéo de culturas (Bono et al. 2008).

Devido a grande quantidade absorvida pela cultura, o nitrogénio (N) ¢é
considerado o nutriente que mais frequentemente limita a produtividade de gréos, além
de onerar demasiadamente os custos de producédo (Malavolta 2006). O N se caracteriza
por possuir um dos maiores indices de perdas, as quais podem ocorrer por lixiviacéo,
escorrimento superficial, eroséo, volatizacdo de amonia e desnitrificagcdo (Queiroz et al.
2011).

Nesse aspecto, € necessario buscar técnicas que possibilitem a reducdo das
perdas, aumentando a eficiéncia da fertilizagcdo com nitrogénio e, consequentemente, a
produtividade da cultura (Kappes et al. 2009).

Como alternativa aos tradicionais sistemas de produgdo, o Sistema Plantio
Direto (SPD) assume grande importancia por se constituir em maneira racional de
cultivo, uma vez que atenua problemas como eroséo, desestruturacéo do solo, perdas de
nutrientes e desequilibrio da macro e microfaunas (Kaneko et al. 2010). E um sistema
de manejo conservacionista constituido de praticas que envolvem, necessariamente,
rotacdo de culturas, mobilizacdo do solo exclusivamente na linha de semeadura e
cobertura permanente do solo (Cassol et al. 2007).

A obtencdo de modelos que fomentam o diagnostico da fertilidade do solo
associado a recomendacdo de doses econdmicas e ambientalmente corretas de
fertilizantes para as diferentes culturas e tipos de solo ainda é complexa (Rheinheimer et

al. 2007). O milho, apesar de ser uma cultura importante para diferentes regides do
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Brasil, apresenta particularidades no manejo em relacdo aos diferentes climas (Silva et
al. 2012).

Logo, ha necessidade de estudos regionais devido as interaces que ocorrem
entre as plantas de milho e o ambiente (Melo et al. 2011), para gerar informacGes
quanto a adequacdo de doses e praticas de manejo da adubacdo, especialmente em
Sistema Plantio Direto, visando contribuir para a sustentabilidade da agricultura de
gréos na regido amazonica.

Nesse contexto, 0 objetivo deste estudo foi avaliar a eficiéncia da adubacéo
nitrogenada em relacdo a populagdo de plantas de milho sob Sistema Plantio Direto no

municipio de Paragominas, no Estado do Para.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido no Campo Experimental da Embrapa Amazonia
Oriental, no municipio de Paragominas, nordeste do Estado do Pard, a uma altitude de

89 metros, a 2°57'31,28" S de latitude e 47°23'11,84" W de longitude (Figura 1).

Irituia P2
Rio
] 4

48°42'0"W 47°51'30"W
' L

cotgiia do Rara

2°28'0"S

3°18'30"S
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[ Paragominas
B Hidrografia

[] Limite Municipal Para
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Goianésia do Para

£90"S

Dom Eliseu

Rondon do Para i
acunda H

(o] 20 40 80 Projecdo Geografica
— — T

Figura 1. Localizagdo do campo experimental (Paragominas, PA, 2015).
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O clima do local, segundo classificacdo de Koppen, é do tipo Awi, 0 que
corresponde a um clima tropical chuvoso com estacdo seca bem definida (Bastos et al.
2005), a precipitacdo varia em torno de 1800 mm e a temperatura média anual é 26,5°C.

A maior oferta pluvial ocorre entre os meses de dezembro a maio, com médias
mensais variando entre 150 e 400 mm, destaca-se que 0 més de margo apresenta 0 maior
indice pluvial (Martorano et al. 2011), o que é possivel observar no gréafico abaixo
(Figura 2), cujos dados foram obtidos de estacdo meteorolégica automaética (dados

fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia — INMET).

400 r - 100

350 e = ————— 1 90 §

P d -‘--_ 4
~ 300 | -7 TS 0%
: Rl SO 1700 8
27 TTTTTT 160 E
T 200 | 150 O
S 150 | 140 2
o 1 30 =
100 + g
1 20 =3
50 F 1 10 g

0 0
Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Més
Precipitacdo (mm) = Temperatura ("C) = = =+ Umidade (%)
Fonte: INMET.

Figura 2. Dados mensais de precipitacdo, temperatura média e umidade relativa (Paragominas, PA, 2015).

O solo é classificado como latossolo amarelo distrofico, textura argilosa
(Embrapa 2013). A analise de solo apresentou as seguintes caracteristicas de fertilidade:
pH(H20)=5,5; K = 0,55 cmol cdm™; Ca = 4,4 cmol cdm™=; Mg = 0,8 cmol cdm™=; H
+ Al = 4,30 cmol dm=3; CTC= 10,1 cmol cdm=3; MO =39,0g.kg?;V=57% eP =
7,1 mg.dm=3, além das seguintes caracteristicas fisicas: areia (5%); silte (24%) e argila

(71%).
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Havia anteriormente na area mata secundaria (8 a 10 anos). Foram realizadas
adubacgdo de base de 90 kg.ha™ de P,Os5 e 90 kg.ha™ de K,O e calagem para a correcdo
da acidez do solo, aplicando-se calcario dolomitico (PRNT 90%) para elevar a saturacdo
por bases do solo a 60%, conforme Raij et al. (1996). Fez-se também, o plantio de
capim braquiaria (Brachiaria ruziziensis) logo apés o plantio do milho para a cobertura
do solo. Na semana que antecedeu a semeadura do milho, as plantas daninhas presentes
na area foram dessecadas com o herbicida Atrazina.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 4
x 4, com trés repeticdes. Foram combinadas quatro doses de nitrogénio: 0, 60, 120 e 180
kg.ha™; com quatro densidades de plantio: 45.000; 55.000; 65.000 e 75.000 plantas.ha™.

Foram utilizadas 48 parcelas experimentais, distribuidas em trés blocos. A area
de cada bloco foi 875 m2 e cada parcela experimental correspondeu a 40 m2, com
espacamento de 0,7 m entre linhas de plantio de 8 m (Figura 3). Foram coletadas 48
amostras de solo na profundidade 0 — 20 cm para determinacao de atributos quimicos do
solo: pH (H20), MO, P, K, Ca, Na, Mg e Al e 48 amostras de folhas para determinagédo

de macronutrientes: N, P, K, Na, Ca e Mg.

Bloco | Bloco Il Bloco 11
N3D1| [N1D2| |NOD4 | |N2D2 N1D2| |[N2D1| [N3D1 | |NOD3 N1D1| [N3D1| [NoD4 | |N2D4
N3D3| [ NOD2 N3D2 N1D3 NOD1| | N1D4 NOD4 N2D4 NOD1| | N2D1 N3D4 N1D3
40m
N2D3 N2D1| [ N1D1 N2D4 N1D1 N3D4| | NOD2 N2D3 N2D3 N3D2| | NOD3 N1D2
NOD3 | [N3D4 | |N1D4 | |NOD1 Igm N3D2| [N2D2| N3D3 | |N1D3 N1D4 | [N3D3| |NoD2 | |N2D2
| 5mo
' 25m '
Legenda: NO = sem adubacéo D1 =45.000 plantas/ha= 24 plantas/linha
N1= 60N +90P,0s+90K,0 D2 =55.000 plantas/ha= 32 plantas/linha
N2 =120 N + 90 P,05 + 90 K,O D3 = 65.000 plantas/ha= 40 plantas/linha
N3 =180 N + 90 P,05 + 90 K,O D4 =75.000 plantas/ha= 48 plantas/linha

Figura 3. Croqui do experimento (Paragominas, Pa, 2015).
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O nitrogénio foi aplicado na forma de uréia, em cobertura, 25 % no plantio e
75% apds 25 dias. Utilizou-se o hibrido simples AG 7088 PROX., cujo plantio foi
realizado em 13/02/2015 e colheita em 02/07/2015, de forma manual, para obtengéo da
produtividade de gréos.

A floracgdo iniciou em 08/04/2015 e, por ocasido do pleno florescimento, fase
recomendada para diagnosticar o estado nutricional da planta, coletou-se 30 folhas
opostas e abaixo da espiga retirando-se o tergo central, por tratamento. Foram
consideradas duas linhas centrais de cada parcela experimental.

A produtividade foi obtida a partir da pesagem dos graos oriundos das espigas
colhidas na area util das parcelas, pela extrapolacéo da producédo da area Gtil da parcela
(22,4 m?) para um hectare e a massa de gréos foi corrigida para 13% de umidade. As
andlises de solo (Embrapa 1997) e analises de tecido vegetal (Carmo 2000) foram
realizadas no Laboratério de Anélises de Solos da Embrapa Amazonia Oriental.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (teste F) e a comparacao de
médias pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa
estatistico Sisvar 5.6 (Ferreira 2011). Procedeu-se, também, equacdes de regressdo para

as variaveis estudadas, em funcédo das doses de nitrogénio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo de doses de nitrogénio teve efeito significativo (p < 0,05) na
produtividade de grdos de milho. O modelo ajustou-se em uma equacdo do primeiro
grau, cujo coeficiente de determinacdo R? foi 0,88 indicando que 88,8% da variacdo do
rendimento do milho em funcdo das doses de nitrogénio sdo explicados pela equacao

(Figura 4).
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Figura 4. Produtividade de graos de milho em funcéo de doses de nitrogénio (Paragominas, PA, 2015).

Foi obtido ajuste linear para as doses de nitrogénio aplicadas no milho e a maior
produtividade de graos foi alcangada com a dose de 180 kg.ha™, com a qual foi
necessario aproximadamente 30,6 kg de N para producdo de 1.000 kg de gréos.

Kappes et al. (2014) utilizando doses de 0 a 150 kg.ha™ de nitrogénio em SPD
no Mato Grosso do Sul, também verificaram aumento linear da produtividade de acordo
com a elevacdo das doses de nutriente. Veloso et al. (2012) também obtiveram ajuste
linear sendo a maxima produtividade obtida com a maior dose de N (120 kg.ha™) em
latossolo amarelo distrofico.

Resultado diferente foi obtido por Melo et al. (2011) que, utilizando doses de
nitrogénio de 0 a 200 kg.ha™ no milho em SPD de seis anos no Maranh&o, verificaram
gue a resposta aos tratamentos seguiu um modelo quadratico, com o mMAaximo
rendimento de grdos de milho correspondente a dose de 120 N.

Com a aplica¢ao da dose de 60 kg.ha™ obteve-se produtividade de grdos de
4.303,1 kg.ha™, valor abaixo do nivel médio nacional de produtividade, de cerca de
5.396 kg.ha™ (Conab, 2016). Com esta dose ja € possivel superar a média do Estado do

Pard, de apenas 3.232 kg.ha™ (Conab, 2016).
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1 O solo fornece N para as culturas a partir da mineralizagdo do N da MO, assim,
2 é possivel inferir que havia disponibilidade de N no solo proveniente de matéria
3 organica (MO) no mesmo (Tabela 1), visto que a produtividade média obtida no
4  tratamento em que ndo houve aplicagédo de nitrogénio foi 4.208,4 kg.ha™. Observou-se
5 melhoria na fertilidade do solo em relacdo a sua condicdo antes da instalacdo do
6  experimento. Houve aumento do pH, elevacdo dos teores de matéria organica, potéssio,

7 calcio e magnésio.

(o]

9 Tabela 1. Atributos quimicos do solo depois da colheita do milho, em funcéo de doses de nitrogénio e em

10 funcéo da densidade de plantio (Paragominas, PA, 2015).

Atributos quimicos solo

Dose de N MO pH P K Na Ca Mg Al
nitrogénio
(kg.ha™) % gkg  agua = ----meee- mg/dm3-------  —emen cmolc/dm3----
0 018 * 5621 578 10,67 9758 2 733 478 * 181 011
60 0,17 ® 5149 563 5,00 7467 ® 500 403 * 158 017
120 0,18 * 6533 555 3,25 8525 % 517 403 ? 152 0,13
180 021 ° 5534 580 1050 12000 ° 775 632 ° 186 0,12
Densidade de N MO pH P K Na Ca Mg Al
plantio
(plantas.ha™) % gkg  agua  ----mmmeeeeee- mg/dm3---------=  —eee- cmolc/dm3----
45.000 0,18 57,88 545 % 7,92 8416 500 392 138 ? 0,16
55.000 017 5641 571 ° 6,00 10683 717 471 1,70 ° 012
65.000 020 5690 578 ° 692 9008 725 513 1,83 ° 0,14
75.000 019 5719 582 ° 858 9641 583 541 187 ° 011

11 2 Valores com sobrescritos diferentes em uma mesma coluna sdo estatisticamente diferentes de acordo

12 com o teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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N&o foram observadas diferencas significativas quanto as densidades de plantio
(p > 0,05) e ndo houve interagdo (p > 0,05) entre doses de nitrogénio e densidade de

plantio em relacdo a produtividade de graos (Tabela 2).

Tabela 2. Médias da produtividade de graos de milho por tratamento (Paragominas, PA, 2015).

Tratamentos Densidade de plantio (plantas.ha™)
Dose de nitrogénio 45.000 55.000 65.000 75.000 Médias
(kg.ha™)
0 412760 Aa 421383 Bb 4007,63 Bb 448443 Bb 4208,38 C
60 4112,80 Aa 448157 Bb 4148,37 Bb 4469,70 Bb 4303,11 C
120 4686.60 Aa 5053,07 Aa 4917,63 Bb 4861,27 Bb 4879,64 B
180 5155,27 Aa 585157 Aa 638580 Aa 610847 Aa 587526 A
Médias 452057 a 4900,01 a 4864,86 a 4980,97 a

CV (%) = 12,20

Médias seguidas das mesmas letras mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas ndo diferem

estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Independente da interacdo entre doses de nitrogénio e densidade de plantio ser
significativa procedeu-se aos desdobramentos doses dentro de densidades e densidades
dentro de doses, visto que, segundo Banzato & Kronka (1990), quando se aplica um
teste F em uma analise de variancia para tratamentos com mais de um grau de liberdade,
pode-se obter informacBes muito gerais, relacionadas ao comportamento médio dos
tratamentos, representando um teste de diversas comparacdes independentes.

Além disso, segundo Carvalho (1994), quando se faz o desdobramento, o
interesse é obter informagBes mais especificas relacionadas ao comportamento de cada

um dos componentes do desdobramento.  Assim, pode-se dizer que, entre 0s
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tratamentos, a combinacdo 65.000 plantas.ha-* com a dose 180 N foi a que obteve a
maior produtividade de gréos (6.385,8 kg).

Em estudo de Gross et al. (2005), no cultivo de milho sob SPD em Minas
Gerais, ao avaliar densidade de 55, 70 e 85 mil plantas por hectare, os autores também
néo verificaram diferencas significativas. Contudo, Piana et al. (2008) verificaram que o
rendimento de grdos foi afetado pela interagdo entre hibrido e densidade de plantas.

Para Demétrio et al. (2008), o melhor arranjo populacional para os hibridos de
alta tecnologia foi obtido com 75.000 a 80.000 plantas.ha™, enquanto Von Pinho (2008)
obtiveram a maxima produtividade de graos com a densidade de 85.000 kg.ha™.

A concentragdo de N no tecido foliar de milho ndo foi influenciada
significativamente pelas diferentes doses de N (p > 0,05), no entanto, variou de 13,2 a

15,7 g.kg™' aumentando linearmente conforme a dose de N (Figura 5).

17 ¢
~ 16 ¢ y = 0.0151x + 12.295
g 15| R2 = 0.5886
2
5 14
S
s 13
[<5]
S 12 |
3
=11 ¢
10 1 1 )
0 60 120 180

Doses de N (kg.ha™)

Figura 5. Teor de nitrogénio total nas folhas de milho em funcéo de doses de nitrogénio (Paragominas,

Pa, 2015).

A produtividade de grdos se correlacionou positivamente com o teor foliar de N,
comportamento também verificado por Souza et al. (2011), em milho sob SPD no Mato

Grosso do Sul. Entre os macronutrientes, ndo se observou influéncia significativa das
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doses de N sobre os teores foliares de N, K e Ca. Em relagdo a densidade de plantio,

apenas os teores foliares de Ca apresentaram diferenca significativa (Tabela 3).

Tabela 3. Teores médios de macronutrientes nas folhas do milho na floracdo em fungdo de doses de

nitrogénio e em funcgéo da densidade de plantio (Paragominas, PA, 2015).

Teor foliar
Dose de nitrogénio N P K Ca Mg
(kg.ha™
g ) g.kg™
a a
0 13,20 1,00 111,89 6,82 2,15
a b
60 12,13 0,93 91,54 7,30 2,45
b
120 13,52 1,05 : 108,88 7,39 2,47
b
180 15,75 1,42 115,24 7,46 2,21 :
Densidade de plantio N P K Ca Mg
(plantas.ha™) 9.kg™
b
45.000 14,52 1,07 96,86 8,22 2,45
b
55.000 13,55 1,15 96,63 7,44 2,38
65.000 13,25 1,08 113,28 6,79 ° 2,28
75.000 13,29 1,10 120,79 6,53 ¢ 2,18

4 \Valores com sobrescritos diferentes em uma mesma coluna sdo estatisticamente diferentes de acordo

com o teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

A elevacdo das concentracbes de N em plantas de milho com a aplicacéo de
doses de N também foram verificados Gomes et al. (2007) e Souza et al. (2011).
Contudo, as concentragdes de N observadas neste estudo estdo abaixo dos valores
descritos como adequados (27 a 35 g de N. kg™ de matéria seca) por Raij (2011).

A ocorréncia de valores menores do que os sugeridos como adequados pela

literatura podem ser devido ao sistema de cultivo, que causou menor variacdo de
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temperatura e/ou umidade do solo e a caracteristica genética do hibrido utilizado nos
diferentes trabalhos (Melo 2011).

Em trabalho de Santos et al. (2013), os autores obtiveram produtividade média
de 13.000 kg.ha™ em SPD de cinco anos, o que evidencia o potencial deste tipo de
sistema a longo prazo. Assim, esperam-se resultados ainda melhores com o decorrer dos

anos de uso do sistema.

CONCLUSAO

1. A maior produtividade de graos foi obtida com a dose de 180 kg.ha™ de N;

2. N&o houve influéncia significativa da densidade de plantio sobre a
produtividade de grdos de milho. No entanto, a combinacdo 65.000 plantas.ha-* com a
dose 180 N obteve a maior produtividade de gréos.

3. O aumento das doses de N em cobertura promoveu acréscimo linear no teor
de N foliar.

4. E importante a realizacio de mais estudos na regido, visto que a estabilizagio
do SPD ocorre com o decorrer dos anos e este estudo ocorreu no primeiro ano de

implantacdo do sistema.
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4. CONCLUSOES GERAIS

O cultivo de milho sob Sistema Plantio Direto nos municipios de Belterra
e Paragominas, no Estado do Par4, responde bem a adubacgé&o nitrogenada. A
produtividade alcancada variou de acordo com a dose de nutriente e nédo diferiu
quanto a densidade de plantas utilizada. Tanto no oeste quanto nordeste
paraense ha grande potencial para o cultivo de grdos em Sistema Plantio
Direto, sendo que em Belterra/PA houve maior produtividade de grdos em
relacdo a Paragominas/PA neste estudo. No entanto, os valores ainda s&o
baixos em relacdo a produtividades alcancadas em outras regides do pais com
0 mesmo tipo de sistema, tais como centro-oeste e sudeste.

Apesar de a produtividade obtida nos experimentos ter sido diferente, o
comportamento da resposta do milho a adubacéo nitrogenada foi semelhante.
Considerando o fato de o hibrido utilizado ter sido o mesmo e ter como
caracteristica estabilidade de producdo, e nao ter ocorrido influéncia
significativa da densidade de plantio, a recomendagdo aos produtores da
regido é que seja adotada a dose de 180 kg.ha™ combinada com as densidade
de plantio de 45.000 plantas/ha na regido oeste do estado e com a densidade
de 75.000 plantas/ha na regido nordeste.

Héa necessidade de mais estudos e conducao de experimentos de longa
duracdo na regido, visto que o Sistema Plantio Direto apresenta estabilidade
em média com quatro anos, de forma a permitir uma avaliacdo mais precisa
das propriedades do sistema e da resposta das culturas a adubacdes e

densidades de plantio a serem adotadas pelos produtores.
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ANEXO A — Normas da Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias
Diretrizes para Autores

Objetivo e Politica Editorial

A Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias (RBCA) é editada pela
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) com o objetivo de
divulgar artigos cientificos, para o desenvolvimento cientifico das diferentes
areas das Ciéncias Agrarias. As areas contempladas sao: Agronomia,
Engenharia Agricola, Engenharia Florestal, Engenharia de Pesca e Aquicultura,
Medicina Veterinaria e Zootecnia. Os artigos submetidos a avaliacdo devem ser
originais e inéditos, sendo vetada a submissdo simultinea em outros
periédicos. A reproducdo de artigos € permitida sempre que seja citada

explicitamente a fonte.

Forma e preparag&o de manuscritos

O trabalho submetido a publicacdo devera ser cadastrado no portal da revista
(http://www.agraria.pro.br). O cadastro devera ser preenchido apenas pelo
autor correspondente que se responsabilizara pelo artigo em nome dos demais
autores.

SO serdo aceitos trabalhos depois de revistos e aprovados pela Comisséo
Editorial, e que ndo foram publicados ou submetidos em publicacdo em outro
veiculo. Excetuam-se, nesta limitacdo, os apresentados em congressos, em
forma de resumao.

Os trabalhos subdivididos em partes 1, 2..., devem ser enviados juntos, pois
serdo submetidos aos mesmos revisores. Solicita-se observar as seguintes
instrucdes para o preparo dos artigos.

Artigos referentes a experiéncias conduzidas em nivel de campo sé serao
aceitos para eventual publicacdo, quando os mesmos apresentarem dados de,
no minimo, dois anos agricolas de avaliacao.

Pesquisa envolvendo seres humanos e animais obrigatoriamente deve
apresentar parecer de aprovacdo de um comité de ética institucional ja na

submissao.
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Composicao sequencial do artigo

a. Titulo: no médximo com 15 palavras, em que apenas a primeira letra da
primeira palavra deve ser maiuscula.

b. Os artigos deverdo ser compostos por, no maximo, 6 (seis) autores;

c. Resumo: no maximo com 15 linhas;

d. Palavras-chave: no minimo trés e no maximo cinco, ndo constantes no
Titulo;

e. Titulo em inglés no maximo com 15 palavras, ressaltando-se que s6 a
primeira letra da primeira palavra deve ser maiuscula;

f. Abstract: no maximo com 15 linhas, devendo ser traducao fiel do Resumo;

g. Key words: no minimo trés e no maximo cinco;

h. Introducado: destacar a relevancia do artigo, inclusive através de revisdo de
literatura;

i. Material e Métodos;

J. Resultados e Discussao;

k. Conclusdes devem ser escritas de forma sucinta, isto €, sem comentarios
nem explicacfes adicionais, baseando-se nos objetivos da pesquisa;

|. Agradecimentos (facultativo);

m. Literatura Citada.

Observacao: Quando o artigo for escrito em inglés, o titulo, resumo e palavras-
chave deverdo também constar, respectivamente, em portugués ou espanhol,

mas com a sequéncia alterada, vindo primeiro no idioma principal.

Edicdo do texto

a. ldioma: Portugués, Inglés e Espanhol

b. Processador: Word for Windows;

c. Texto: fonte Times New Roman, tamanho 12. Nao devera existir no texto
palavras em negrito;

d. Espacamento: duplo entre o titulo, resumo e abstract; simples entre item e
subitem; e no texto, espacgo 1,5;

e. Paragrafo: 0,5 cm;

f. Pagina: Papel A4, orientacado retrato, margens superior e inferior de 2,5 cm,

e esquerda e direita de 3,0 cm, no maximo de 20 paginas ndo numeradas;
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g. Todos os itens em letras maildsculas, em negrito e centralizados, exceto
Resumo, Abstract, Palavras-chave e Key words, que deverdo ser alinhados a
esquerda e apenas as primeiras letras mailsculas. Os subitens deverdo ser
alinhados a esquerda, em negrito e somente a primeira letra maiuscula;

h. As grandezas devem ser expressas no Sl (Sistema Internacional) e a
terminologia cientifica deve seguir as convencdes internacionais de cada area
em questao;

i. Tabelas e Figuras (graficos, mapas, imagens, fotografias, desenhos)

- Titulos de tabelas e figuras deverdo ser escritos em fonte Times New Roman,
estilo normal e tamanho 9;

- As tabelas e figuras devem apresentar larguras de 9 ou 18 cm, com texto em
fonte Times New Roman, tamanho 9, e ser inseridas logo abaixo do paragrafo
onde foram citadas pela primeira vez. Exemplo de citacbes no texto: Figura 1;
Tabela 1. Tabelas e figuras que possuem praticamente o mesmo titulo deverao
ser agrupadas em uma tabela ou figura criando-se, no entanto, um indicador de
diferenciacéo. A letra indicadora de cada sub-figura numa figura agrupada deve
ser mailuscula e com um ponto (exemplo: A.), e posicionada ao lado esquerdo
superior da figura e fora dela. As figuras agrupadas devem ser citadas no texto
da seguinte forma: Figura 1A, Figura 1B; Figura 1C.

- As tabelas ndo devem ter tracejado vertical e o minimo de tracejado
horizontal. Exemplo do titulo, o qual deve ficar acima: Tabela 1. Estacdes do
INMET selecionadas (sem ponto no final). Em tabelas que apresentam a
comparacao de meédias, mediante analise estatistica, devera existir um espacgo
entre o0 valor numérico (média) e a letra. As unidades deverdo estar entre
paréntesis.

- As figuras ndo devem ter bordadura e suas curvas (no caso de graficos)
deveréo ter espessura de 0,5 pt, e ser diferenciadas através de marcadores de
legenda diversos e nunca através de cores distintas. Exemplo do titulo, o qual
deve ficar abaixo: Figura 1. Perda acumulada de solo em funcdo do tempo de
aplicacdo da chuva simulada (sem ponto no final). Para ndo se tornar
redundante, as figuras ndo devem ter dados constantes em tabelas.
Fotografias ou outros tipos de figuras deverdo ser escaneadas com 300 dpi e
inseridas no texto. O(s) autor(es) devera(dao) primar pela qualidade de
resolucdo das figuras, tendo em vista uma boa reproducéo gréfica. As unidades
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nos eixos das figuras devem estar entre paréntesis, mas, sem separacao do

titulo por virgula.

Exemplos de citacdes no texto

a. Quando a citacdo possuir apenas um autor: ... Freire (2007) ou ... (Freire,
2007).

b. Quando possuir dois autores: ... Freire & Nascimento (2007), ou ... (Freire &
Nascimento, 2007).

c. Quando possuir mais de dois autores: Freire et al. (2007), ou (Freire et al.,
2007).

Literatura citada

O artigo deve ter, preferencialmente, no maximo 25 citacdes bibliograficas. A
revista recomenda que oitenta porcento (80%) das referéncias bibliograficas
sejam de artigos listados na base ISI Web of Knowledge, Scopus ou SciELO
com menos de 10 anos.

As Referéncias deverdo ser efetuadas no estiio ABNT (NBR 6023/2000)
conforme normas proprias da revista.

As referéncias citadas no texto deverdo ser dispostas em ordem alfabética pelo
sobrenome do primeiro autor e conter os nomes de todos os autores,
separados por ponto e virgula. As citagcdes devem ser, preferencialmente, de
publicacdes em perioddicos, as quais deverdo ser apresentadas conforme os
exemplos a seguir:

a. Livros

Mello, A.C.L. de; Véras, A.S.C.; Lira, M. de A.; Santos, M.V.F. dos; Dubeux
Janior, J.C.B; Freitas, E.V. de; Cunha, M.V. da . Pastagens de capim-elefante:
producdo intensiva de leite e carne. Recife: Instituto Agrondmico de
Pernambuco, 2008. 49p.

b. Capitulo de livros

Serafim, C.F.S.; Hazin, F.H.V. O ecossistema costeiro. In: Serafim; C.F.S;
Chaves, P.T. de (Org.). O mar no espaco geografico brasileiro. Brasilia- DF:
Ministério da Educacéao, 2006. v. 8, p. 101-116.
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c. Revistas

Sempre que possivel o autor deverd acrescentar a url para o artigo
referenciado e o nimero de identificacdo DOI (Digital Object Identifiers).
Quando o artigo tiver a url.

Oliveira, A. B. de; Medeiros Filho, S. Influéncia de tratamentos pré-
germinativos, temperatura e luminosidade na germinacdo de sementes de
leucena, cv. Cunningham. Revista Brasileira de Ciéncias Agréarias, v.7, n.4,
p.268-274, 2007.
<http://agraria.pro.br/sistema/index.php?journal=agraria&page=article&op=view
&path%5B%5D=183&path%5B%5D=104>. 29 Dez. 2012.

Quando o artigo tiver DOI.

Costa, R.B. da; Almeida, E.V.; Kaiser, P.; Azevedo, L.P.A. de; Tyszka Martinez,
D. Tsukamoto Filho, A. de A. Avaliacdo genética em progénies de
Myracrodruon urundeuva Fr. All. na regido do Pantanal, estado do Mato
Grosso. Revista Brasileira de Ciéncias Agréarias, v.6, n.4, p.685-693, 2011.
<http://dx.doi.org/10.5039/agraria.v6i4al277>.

d. Dissertacdes e teses

Bandeira, D.A. Caracteristicas sanitarias e de producéo da caprinocultura nas
microrregibes do Cariri do estado da Paraiba. Recife: Universidade Federal
Rural de Pernambuco, 2005. 116p. Tese Doutorado.

e. WWW (World Wide Web) e FTP (File Transfer Protocol)

Burka, L.P. A hipertext history of multi-user dimensions; MUD history.
<http://www.aka.org.cn/Magazine/Akad/interhise4.html>. 29 Nov. 2012.

N&o serdo aceitas citacdes bibliograficas do tipo apud ou citado por, ou seja, as
citacOes deverdo ser apenas das referéncias originais.

Citacbes de artigos no prelo, comunicacdo pessoal, folder, apostila,
monografia, trabalho de conclusdo de curso de graduacao, relatorio técnico e

trabalhos em congressos, ndo sdo aceitos na elaboragao dos artigos.

Outras informagdes sobre a normatizagéo de artigos
1) Os titulos das bibliografias listadas devem ter apenas a primeira letra da
primeira palavra maildscula, com excecdo de nomes proprios. O titulo de

eventos devera ter apenas a primeira letra de cada palavra maiuscula;
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2) O nome de cada autor deve ser por extenso apenas O primeiro nome e o
ultimo sobrenome, sendo apenas a primeira letra maiduscula;

3) N&o colocar ponto no final de palavras-chave, key words e titulos de tabelas
e figuras. Todas as letras das palavras-chave devem ser mindsculas, incluindo
a primeira letra da primeira palavra-chave;

4) No Abstract, a casa decimal dos nimeros deve ser indicada por ponto em
vez de virgula;

5) A Introducédo deve ter, preferencialmente, no maximo 2 paginas. Nao devem
existir na Introducdo equacoes, tabelas, figuras, e texto tedrico sobre um
determinado assunto;

6) Evitar paragrafos muito longos;

7) Nao devera existir italico no texto, em equacdes, tabelas e figuras, exceto
nos nomes cientificos de animais e culturas agricolas, assim como, nos titulos
das tabelas e figuras escritos em inglés;

8) Nao deverd existir negrito no texto, em equacdes, figuras e tabelas, exceto
no titulo do artigo e nos seus itens e subitens;

9) Em figuras agrupadas, se o titulo dos eixos x e y forem iguais, deixar sé um
titulo centralizado;

10) Todas as letras de uma sigla devem ser maidsculas; jA 0 nome por extenso
de uma instituicdo deve ter mailscula apenas a primeira letra de cada nome;
11) Nos exemplos seguintes o formato correto é o que se encontra no lado
direito da igualdade: 10 horas = 10 h; 32 minutos = 32 min; 5 | (litros) = 5 L; 45
ml = 45 mL; I/s = L.s-1; 270C = 27 oC; 0,14 m3/min/m = 0,14 m3.min-1.m-1;
100 g de peso/ave = 100 g de peso por ave; 2 toneladas = 2 t; mm/dia = mm.d-
1; 2x3 = 2 x 3 (deve ser separado); 45,2 - 61,5 = 45,2-61,5 (deve ser junto). A
% € unidade que deve estar junta ao numero (45%). Quando no texto existirem
valores numéricos seguidos, colocar a unidade somente no ultimo valor (Exs.:
20 e 40 m; 56,0, 82,5 e 90,2%). Quando for pertinente, deixar os valores
numéricos com no maximo duas casas decimais;

12) Na definicAo dos parametros e varidveis de uma equacédo, devera existir
um traco separando o simbolo de sua definicdo. A numeracédo de uma equacao
dever estar entre paréntesis e alinhada esquerda. Uma equacdo dever ser

citada no texto conforme os seguintes exemplos: Eq. 1; Eq. 4.;
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13) Quando o artigo for submetido ndo serd mais permitida mudanca de nome
dos autores, sequéncia de autores e quaisquer outras alteracbes que nao

sejam solicitadas pelo editor.

Procedimentos para encaminhamento dos artigos

O autor correspondente deve se cadastrar como autor e inserir o artigo no
endereco http://www.agraria.ufrpe.br ou http://www.agraria.pro.br.

O autor pode se comunicar com a Revista por meio do e-malil
agrarias@prppg.ufrpe.br, editorgeral@agraria.pro.br ou

secretaria@agraria.pro.br.
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ANEXO B — Normas da Revista Pesquisa Agropecuaria Tropical
Diretrizes para Autores

Pesquisa Agropecuaria Tropical (PAT) é o periédico cientifico trimestral editado
pela Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos da Universidade Federal
de Goias, em versao eletronica (e-ISSN 1983-4063). Destina-se a publicacédo
de Artigos Cientificos cuja teméatica tenha aplicagdo direta na agricultura
tropical. Logo, a vinculagéo indireta do objeto de estudo com essa tematica nao
€ razao suficiente para que uma submissdo seja aprovada para seguir no
processo editorial deste periédico. Notas Técnicas, Comunicacdes Cientificas e

Artigos de Revisdo somente séo publicados a convite do Conselho Editorial.

A submissdo de trabalhos é gratuita e deve ser feita exclusivamente via
sistema eletrdnico, acessivel por meio do endereco www.agro.ufg.br/pat ou
www.revistas.ufg.br/index.php/pat. Os autores devem cadastrar-se no sistema
e manifestar, por meio de documento (ver sugestdo de modelo) assinado por
todos, escaneado e inserido no sistema como documento suplementar,
anuéncia acerca da submissdo e do conhecimento da politica editorial e
diretrizes para publicagédo na revista PAT (caso os autores morem em cidades
diferentes, mais de um documento suplementar pode ser inserido no sistema,

pelo autor correspondente).

A revista PAT recomenda a submissao de artigos com, no maximo, 5 (cinco)
autores. A partir deste niamero, uma descricdo detalhada da contribuicdo de
cada autor deve ser encaminhada ao Conselho Editorial (lembre-se de que, as

vezes, a sec¢ao “Agradecimentos” € mais apropriada que a autoria).

Durante a submissao on-line, o autor correspondente deve atestar, ainda, em
nome de todos os autores, a originalidade e ineditismo do trabalho (trabalhos ja
disponibilizados em anais de congresso ou repositérios institucionais ndo séo
considerados inéditos, por tratarem-se de uma forma de publicagdo e ampla
divulgacdo dos resultados), a sua nao submissdo a outro periodico, a
conformidade com as caracteristicas de formatacdo requeridas para 0s
arquivos de dados, bem como a concordancia com os termos da Declaracao de

Direito Autoral, que se aplicard em caso de publicacdo do trabalho. Por fim,


http://www.agro.ufg.br/uploads/68/original_Modelo_Declara%C3%A7%C3%A3o_Autores.doc?1361367131
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deve-se incluir os chamados metadados (informacdes sobre os autores e sobre
o trabalho, tais como titulo, resumo, palavras-chave — em Portugués e Inglés) e
transferir os arquivos com o manuscrito e documento suplementar (anuéncia

dos autores).

Se o trabalho envolveu diretamente animais ou seres humanos como sujeitos
da pesquisa, deve-se comprovar a sua aprovacao prévia por um comité de
ética em pesquisa. Experimentos conduzidos em condicbes de campo devem
apresentar dados oriundos de, pelo menos, dois ciclos de producéo, ou dois

anos de avaliagéo.

Os trabalhos podem ser escritos em Portugués ou Inglés, entretanto, serdo
publicados apenas em Inglés. Logo, em caso de submissdo em Portugués e
aprovacédo para publicagéo, a verséo final do manuscrito devera ser traduzida
por especialista em Lingua Inglesa (preferencialmente falante nativo), sendo

que a traducdo ficara a cargo dos autores, sem qualquer 6nus para a revista.

Os manuscritos devem ser apresentados em até 18 paginas, com linhas
numeradas. O texto deve ser editado em Word for Windows(tamanho méaximo
de 2MB, verséao .doc) e digitado em pagina tamanho A-4 (210 mm x 297 mm),
com margens de 2,5 cm, em coluna Unica e espacamento duplo entre as
linhas. A fonte tipogréafica deve ser Times New Roman, corpo 12. O uso de
destaques como negrito e sublinhado deve ser evitado. Todas as paginas
devem ser numeradas. Os manuscritos submetidos a revista PAT devem,

ainda, obedecer as seguintes especificacoes:

1. Os Artigos Cientificos devem ser estruturados na ordem: titulo(méaximo de 20
palavras); resumo(maximo de 250 palavras); palavras-chave(no minimo, trés
palavras, e, no maximo, cinco, separadas por ponto-e-virgula); titulo em Inglés;
abstract; key-words; Introducdo; Material e Métodos; Resultados e Discussao;
Conclusbes;Agradecimentos(se  necessario, em paragrafo 0Onico) e
Referéncias. Chamadas relativas ao titulo do trabalho e os nomes dos
autores,com suas afiliacbes e enderecos (incluindo e-mail) em notas de
rodapé, bem como agradecimentos, somente devem ser inseridos na versao

final corrigida do manuscrito, apds sua aceitagdo definitiva para publicacgéo.
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2. As citacdes devem ser feitas no sistema “autor-data”. Apenas a inicial do
sobrenome do autor deve ser mailscula e a separagdo entre autor e ano € feita
somente com um espaco em branco. Ex.: (Gravena 1984, Zucchi 1985). O
simbolo “&” deve ser usado no caso de dois autores e, em casos de trés ou
mais, “et al.”. Ex.: (Gravena & Zucchi 1987, Zucchi et al. 1988). Caso o(s)
autor(es) seja(m) mencionado(s) diretamente na frase do texto, utiliza-se
somente 0 ano entre parénteses. Citacfes de citacdo (citacdes secundarias)
devem ser evitadas, assim como as seguintes fontes de informacéo: artigo em
versao preliminar (no prelo ou preprint) ou de publicacdo seriada sem sistema
de arbitragem; resumo de trabalho ou painel apresentado em evento cientifico;
comunicacdo oral; informacdes pessoais; comunicagdo particular de
documentos n&o publicados, de correios eletrénicos, ou de sites particulares na

Internet.

3. As referéncias devem ser organizadas em ordem alfabética, pelos
sobrenomes dos autores, de acordo com a norma NBR 6023:2002, da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Os destaques para titulos
devem ser apresentados em italico e os titulos de periddicos ndo devem ser

abreviados.

4. As tabelas e figuras (dispostas no decorrer do texto) devem ser identificadas
numericamente, com algarismos arabicos, e receber chamadas no texto. As
tabelas devem ser editadas em preto e branco, com tragos simples e de
espessura 0,5 ponto (padrdo Word for Windows). Quando aplicavel, os titulos
de tabelas e figuras devem conter local e data. As figuras devem ser

apresentadas com resolugcdo minima de 300 dpi.

5. A consulta a trabalhos recentemente publicados na revista PAT
(www.agro.ufg.br/pat ou  www.revistas.ufg.br/index.php/pat) e uma
recomendacdo do corpo de editores, para dirimir davidas sobre estas

instrucdes e, consequentemente, agilizar a publicacéo.

6. Os autores ndo serdo remunerados pela publicacdo de trabalhos na revista
PAT, pois devem abrir mao de seus direitos autorais em favor deste periodico.

Os conteudos publicados, contudo, sao de inteira e exclusiva responsabilidade
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de seus autores, ainda que reservado aos editores o direito de proceder a
ajustes textuais e de adequacdo as normas da publicacdo. Por outro lado, os
autores ficam autorizados a publicar seus artigos, simultaneamente, em
repositérios da instituicho de sua origem, desde que citada a fonte da

publicacao original na revista PAT.
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