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Epocas de semeadura e caracteristicas agronomicas de hibridos de

milho irrigado cultivados com diferentes doses de nitrogénio

Marcelo Braga da Silva' e Mauro Anténio Rizzardi®

RESUMO - O nitrogénio aplicado a cultura do milho pode alterar o
comportamento de plantas, dependendo das condig¢des climaticas. Esse
fato desencadeou a necessidade de estudos para determinar época de
semeadura da cultura do milho e quantidades de nitrogénio aplicadas, pois
a época de semeadura altera o desenvolvimento de cultura em fungdo dos
fatores climaticos. O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia a
época de semeadura na resposta de hibridos de milho ao aumento a dose
de nitrogénio. Para isso, foram desenvolvidos dois experimentos no
Centro de Pesquisa de milho da Pioneer Sementes, usando delineamento
experimental de blocos casualizados, com tratamentos dispostos em
parcelas sub-subdividas, em quatro repeticdes. O experimento
conduzido no agricola 2005/06, e determinou a influéncia das doses de
nitrogénio de 0, 40, 80, 120, 160, 200, 240 kg ha'l, na defini¢cdo da melhor
época de semeadura para trés hibridos de milho. As diferentes doses de
nitrogé€nio influenciaram o rendimento de graos de milho.

Quando a semeadura foi realizada no més de setembro o uso de altas
doses de nitrogénio proporcionou um incremento no rendimento de graos,
porém, com menor produgdo de massa seca total e maior teor de

nitrogénio nas folhas e nos grdos. Variaveis como peso de mil grios e

" Eng.- Agr., mestrando do programa de P6s-Graduagdo em Agronomia (PPGAgro)- UPF,
area de concentracdo em Produg@o Vegetal.
% Orientador, Eng.-Agr., Dr., professor de Plantas Daninhas ¢ Plantas de Lavouras da

Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria — UPF.
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numero de graos por espigas também foram diferenciadas na segunda data
de semeadura. O segundo experimento foi desenvolvido no ano agricola
2006/07 e determinou a influéncia de doses de nitrogénio (0, 40, 80, 120,
160, 200, 240 kg ha™), na defini¢do da melhor época de semeadura para
um hibrido de milho super-precoce. Os resultados foram semelhantes aos
do Experimento I, sendo o maior rendimento de graos e o nimero de
graos por espiga obtidos quando semeando em setembro. Nas semeaduras
de outubro houve mais os indices de area foliar e diminuiram os teores de
nitrogénio nas folhas e nos graos.

Palavras-chaves: Zea mays, condi¢des climaticas, rendimento de graos.



SOWING DATE AND AGRONOMIC CHARACTERISTICS OF
IRRIATED HYBRID CORNS CULTIVATED WITH DIFFERENT
NITROGEN DOSAGE

ABSTRACT - The nitrogen applied to corn crop can modify the plant
performance depending on the environment conditions. This hypothesis
leads to the development of research to verify the corn sowing date and
the amount of nitrogen applied, since the sowing date alters the corn
development due to environmental factors. The objective of this study
was evaluate grain yield at different sowing dates, and with the increase of
nitrogen dosage. Two experiments were conducted at Pioneer’s Corn
Research Center at random experimental blocks design, with treatments
set in a split plot arrangement with four replications. Experiment I was
performed in 2005/06 season, and defined the nitrogen dosage influence
of 0, 40, 80, 120, 160, 200, 240 kg ha’l, at the best sowing date for three
corn hybrids. The different nitrogen dosages influenced the grain yield.

To sowing performed in September the high nitrogen dosage increased
grain yield, despite of a lower amount of nitrogen in the leaves and grain.
Variables such as weight per thousand kernels and number of kernels per
ear were also distinguished in the second sowing date. The second
experiment was performed on 2006/07, and defined the nitrogen dosage
influence (0, 40, 80, 120, 160, 200, 240 kg ha']), to verify the best sowing
date for an early maturity hybrid. The results were similar to Experiment

I, with a higher grain yield and number of kernels per ear to September
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sowing date. October sowing date increased the leaf area index and
reduced the nitrogen amount of leaves and grain.

Key words: Zea mays, grain yield, nitrogen use efficiency.



1 INTRODUCAO

O milho representa um dos principais e mais tradicionais
cereais cultivados no Brasil, devido a sua importancia para as diferentes
cadeias do agronegdcio. Neste contexto, destaca-se como a principal fonte
de energia na alimentag¢do de bovinos, suinos e aves, além de uma op¢ao
para producdo de etanol. A média geral da produtividade de milho no
Brasil ¢ inferior as obtidas em lavouras cultivadas com altos niveis de
manejo. Um dos principais fatores que influenciam este resultado ¢ o
manejo inadequado de nitrogénio, principal nutriente na cultura.

O nitrogénio ¢ o nutriente absorvido em maior quantidade pela
cultura do milho, sendo também o que mais influencia a produtividade de
grdos e, conseqiientemente, impacta no custo de producdo da cultura
(Amado et al., 2002). Em relacdo ao aproveitamento, o manejo da época
de aplica¢do tem grande influéncia na sua eficiéncia (Mengel & Barber,
1974).

O potencial da produtividade de grios, definido pela interagao
genotipo-ambiente, pode ser maximizado por meio da escolha adequada
da época de semeadura, sem aumentar, o custo de produ¢do (Loomis &
Amthor, 1999; Tollenaar & Lee, 2002). Em regides de clima subtropical,
como no Rio Grande do Sul, além da posicdo geografica, os fatores
ambientais exercem influéncia na época de semeadura. As variagdes das

temperaturas do ar, das disponibilidades de radiacdo e dos recursos
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hidricos influenciam a fenologia, o crescimento ¢ o desenvolvimento da
planta (Lozada & Angelocci, 1999; Stone et al., 1999).

A duragdo dos subperiodos de desenvolvimento aumenta ¢ a
area foliar diminui na semeadura de agosto comparada a de outubro
(Forsthofer et al., 2004). O incremento de nitrogénio pode compensar este
aumento de area foliar em semeaduras precoces por aumentar o indice de
area foliar e a interceptag@o da radiag@o solar.

Com ajuda do melhoramento genético busca-se o aumento do
potencial dos hibridos; Contudo, para o melhor aproveitamento deste
potencial é necessario fazer o manejo adequado, principalmente em
relagdo a adubagao nitrogenada.

O estudo do potencial da produtividade de graos de milho, em
diferentes niveis de manejo e épocas de semeadura, possibilita a
identificagdo dos fatores ambientais que limitam seu cultivo, em cada
época de semeadura. Com base no conhecimento destes fatores nos
diferentes niveis e sistemas de produtivos poderdo ser tracadas as
estratégias de manejo e adotadas indicagdes mais viaveis para superar as
deficiéncias em cada nivel de manejo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia a época de
semeadura na resposta de hibridos de milho ao aumento a dose de

nitrogénio.



2 REVISAO DE LITERATURA

O milho (Zea mays L.) ¢ uma espécie diploide e alogama, da
familia Poaceae (Gramineae), originado no México e na América Central,
aproximadamente de sete a dez mil anos atras. E considerada uma das
plantas cultivadas mais antigas e um dos vegetais superiores mais
estudados, possuindo caracteristicas genéticas mais pesquisadas dentre as
espécies cultivadas (Guimaraes, 2007).

Sua origem tem sido bastante analisada e varias hipdteses
foram propostas, porém as consistentes sdo aquelas que demonstraram
que o milho descende do teosinte, uma poaceae com varias espigas sem
sabugo, que pode cruzar naturalmente com o milho e produzir
descendentes férteis (Galinat, 1995).

A espécie é pertencente a um grupo de plantas denominado Cy4
que se caracteriza por apresentar fotorrespiracdo reduzida ou ausente e
fixagdo de CO, por meio de 4acidos dicarboxilicos, efetuando uma

remog¢do muito rapida de carboidratos produzidos nas folhas, possuindo,



portanto, uma fotossintese liquida superior a de espécies dos grupos Cs e
CAM (Borger,1976). Sua importancia econdmica ¢ caracterizada pelas
diversas formas de uso, que vdo desde a alimenta¢do animal até a
industria de alta tecnologia. O uso do milho em graos como alimentagao
animal representa a maior parte do consumo desse cereal, isto €, cerca de
70% no mundo (Embrapa, 2002).

Apesar de sua importancia socio-economica, a produtividade
média da cultura do milho, no Brasil, nas ultimas quatro safras, foi de
apenas 3,25 t ha™ (Conab, 2004). A produtividade de grios do milho no
pais ¢ baixa quando comparada as produtividades superiores a 15 t ha™,
obtidas por Argenta et al. (2003 a), Sangoi et al. (2003) e por Fosthofer
(2004), em trabalhos de pesquisa conduzidos em Eldorado do Sul (RS) e
Lages (SC), objetivando alcancar o potencial produtivo da cultura, com
rendimentos de 10 a 12 t ha' registrados em lavouras comerciais
conduzidas sob alto nivel de manejo, na regido de Ponta Grossa (PR).

Essas baixas produtividades de milho decorrem do uso de
cultivares e praticas de manejo inadequadas, de condi¢des desfavoraveis
de clima e solo em areas inaptas a cultura e da utilizagdo insuficiente de
insumos agricolas (Sangoi et al., 2006).

Com os trabalhos de melhoramento foram conseguidas
mudangas expressivas ndo so6 na produtividade como na redugdo do porte
das plantas, gerando, em conseqiiéncia, maior adaptabilidade a condigdes

de estresse hidrico, menor acamamento, maior resisténcia a doencas ¢



pragas e aprimoramento da qualidade nutritiva dos grios (Sawazaki &
Paterniani, 2004).

A temperatura é um dos mais importantes e decisivos fatores
de produgdo para o desenvolvimento da cultura do milho, embora a dgua e
demais componentes climaticos exergam, diretamente, sua influéncia no
processo (Tollennar, et al., 1992; Andrade, 1996).

Temperaturas diurnas inferiores a 19°C e noites com
temperaturas abaixo de 12,8°C ndo sdo recomendadas para a cultura do
milho No solo, temperaturas inferiores a 10°C e superiores a 42°C
prejudicam sensivelmente a germinacdo, ao passo que aquelas situadas
entre 25°C e 30°C propiciam melhor emergéncia e excelente crescimento
vegetativo das plantas (Fancelli & Dourado Neto, 2000).

Para o milho, as maiores exigéncias em agua se concentram na
fase de emergéncia, florescimento e formagdo do grdo. Todavia, no
periodo compreendido entre 15 dias antes e 15 dias apds o aparecimento
da inflorescéncia masculina, o requerimento de um suprimento hidrico
satisfatorio, aliado a temperatura adequada, torna tal periodo
extremamente critico (Frattini, 1975).

Segundo Fancelli & Dourado Neto (2000), a cultura do milho
exige um minimo de 350-500 mm de precipitacdo no verdo, para que
produza a contento, sem necessidade de utilizacdo da pratica de irrigagdo.
Porém, a falta de dgua interfere nos processos de sinteses de proteina e
RNA, resultando, principalmente, no aumento da quantidade de

aminodcidos livres. Estresses hidricos reduzir no vigor e altura de planta,
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bem como a producdo e a fertilidade do podlen, além de alterar
sobremaneira o sincronismo os florescimentos masculino e feminino.

Depois da deficiéncia hidrica, a deficiéncia de N ¢&
considerada o principal fator limitante ao rendimento de grdos e ao
desenvolvimento de plantas (Lemaire & Gastal, 1997). Este nutriente
exerce importante fun¢do nos processos bioquimicos da planta por ser
constituinte de moléculas de proteinas, enzimas, coenzimas, acidos
nucléicos, fitocromos e de clorofilas (Cantarella, 1993). Além disto, a
disponibilidade de N afeta as taxas de iniciagdo e expansdo foliar,
tamanho final e a senescéncia de folhas (Schroder et al., 2000).

Quando o sistema plantio direto ¢ adotado, uma das primeiras
alteracdes que ocorrem em relacdo ao sistema convencional ¢é a
manutengdo dos restos culturais sobre a superficie do solo. Com isso, toda
a dindmica dos nutrientes € alterada, inclusive a do N, especialmente pelo
aumento da matéria organica do solo (Sa, 1993) e a manuten¢do da
cobertura morta, com conseqiiente aumento da atividade bioldgica (Ball et
al.,1996).

As modificag6es no solo sob semeadura direta, devido ao ndo
revolvimento do mesmo e ao acimulo de material organico, podem alterar
a disponibilidade de nutrientes, principalmente de N, provocando
alteragdes no acimulo de N total e de N proveniente do fertilizante,
reduzindo ou ndo a produtividade de graos (Kitur et al., 1984; Meisinger

et al., 1985; Timmons & Baker, 1992).
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O incremento no teor de matéria organica do solo esta
diretamente ligado ao aumento na adicdo de carbono organico e/ou
reducdo da taxa de decomposi¢do dos materiais organicos frescos e do
himus, proporcionando aumento no teor de N, pois a matéria organica do
solo ¢ constituida por 5% de N (relagdo C/N em torno de 10/1). Este
aspecto tem relacdo direta com as entradas e as saidas de N do sistema.
Também, o reciproco ¢ verdadeiro, pois o incremento no teor de matéria
organica do solo depende da adi¢do de N, seja pela fixagdo bioldgica ou
pelos fertilizantes minerais ou organicos (Lopes et al., 2004).

De acordo com Mendonga & Oliveira (2000), os processos de
mineralizagdo/imobilizacdo de N exercidos pelos microrganismos
quimiorganotréficos no solo sob semeadura direta levam a matéria
organica do solo a funcionar como fonte ou dreno de N, o que, na maioria
das vezes, depende do tempo de adogdo do sistema semeadura direta.
Segundo esses autores, nos primeiros anos de adogao da semeadura direta,
prevalece o carater dreno, devido ao acimulo de matéria organica do solo
exceder a decomposi¢@o. Apds alguns anos da implantagdo da semeadura
direta ocorre a estabilizagdo no sistema ¢ o carater fonte e dreno se
equivalem e, com o passar dos anos, com aporte de N via decomposi¢ao
de residuos sera maior que a quantidade de N imobilizado pelos
microrganismos do solo. Neste ponto, o cardter fonte de N da matéria
organica do solo predomina em relagdo ao carater dreno. Assim, quanto
maior o tempo de ado¢do da semeadura direta, maior sera o carater fonte

de N da matéria organica do solo (Oliveira et al., 2002).
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A semeadura direta é, muitas vezes, introduzida em areas com
certo grau de degradacdo. Neste sentido, Sa (1996) observou que até o
quarto ano da implantacdo da semeadura direta, o carater dreno da
matéria organica do solo foi maior que o carater fonte. O autor observou
ainda que, dependendo das condi¢des edafoclimaticas e da seqiiéncia
estabelecida em rotagdo de culturas, apds o quarto ano ocorreu
restabelecimento entre a demanda e¢ a oferta de N no sistema. Mas,
somente apds 9 a 12 anos da implantagdo ocorreu maior liberacdo de N
no sistema.

A planta de milho utiliza, predominantemente, o ion amdnio
(NH*") nos estadios iniciais de crescimento e desenvolvimento, enquanto
a forma nitrica (NO™) ¢ absorvida mais intensamente nos estadios finais
do ciclo (Warnencke & Barber, 1973). Esse comportamento pode estar
relacionado a demanda energética para assimilagdo de N, que ¢ muito
superior quando o N ¢ absorvido na forma de nitrato, comparativamente a
forma amoniacal.

A maioria dos trabalhos demonstra que existe grande variagao
no aproveitamento do N do fertilizante pelo milho, que raramente
ultrapassa a 45% do N aplicado (Scivittaro et al., 2000). Em estudos que
utilizaram a metodologia do N com milho cultivado em sistema de plantio
direto foram encontrados diferentes valores de eficiéncia de recuperagdo
do N no fertilizante (Timmons & Baker, 1992).

O monitoramento do nivel adequado de N na planta tem como

objetivo diagnosticar a necessidade ou ndo de sua aplicagdo, visto que o
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uso de altas doses deste nutriente pode contaminar as aguas superficiais e
subterraneas com nitrato (Waskom et al., 1996; Varvel et al., 1997;
Schroder et al., 2000).

A época de aplicag¢do de nitrogénio tem grande influéncia no
aproveitamento deste nutriente pelo milho (Mengel & Barber, 1974). No
entanto, ha necessidade de aumento da dose de N, no momento da
semeadura, para suprir a caréncia inicial em funcdo da imobilizacdo, e o
restante é fornecido em cobertura (Bortolini et al., 2002). Porém, existe
uma série de varidveis que condicionam as transformacdes do N no solo,
que sdo mediadas por microorganismos ¢ dependem das condigdes
edafoclimaticas, principalmente do tipo de solo, da precipitagdo pluvial e
da temperatura (Lara Cabezas et al., 2004).

A identificagdo da deficiéncia de N nos estadios iniciais de
desenvolvimento da planta de milho constitui-se em importante estratégia
para seu manejo, pois possibilitaria melhor sincronismo entre as
necessidades deste nutriente pela cultura e a sua disponibilidade no solo,
além de possibilitar a corre¢ao de sua deficiéncia na mesma estacdo de
crescimento. Isto evidencia que o estabelecimento de curvas de niveis
adequados de N durante os estadios iniciais de desenvolvimento da planta
de milho (com trés a quatro folhas) pode constituir-se em excelente
alternativa para tomada de decisdo sobre o manejo de N (Argenta, 2001).

A maioria das recomendagdes de adubagdo nitrogenada para
as culturas baseia-se nas expectativas de produtividade de graos e no teor

de matéria organica do solo. Elas s@o fundamentadas na hipotese de que a
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matéria organica ira liberar nitrogénio em tempo hébil para uso das
plantas, além do N fornecido pelos fertilizantes, satisfazendo, assim, as
necessidades das culturas (Amado, 1997).

As doses de N recomendadas para as culturas produtoras de
graos sdo baseadas em experimentos de resposta a este elemento e variam
em fun¢do do teor de matéria organica do solo cultivado, tipo de solo,
condi¢des meteoroldgicas, historico da area e do sistema de manejo do
solo (Bredemeier, 1999).

No Brasil, faz-se a aplicacdio de N na cultura de milho,
tradicionalmente, de modo parcelado, com uma dose na semeadura que,
geralmente, varia de 10 kg ha™ a 30 kg ha™, e o restante em cobertura nos
estadios de seis folhas a oito folhas. O parcelamento reduz o excesso de
sais no sulco de semeadura e o risco de prejuizo a emergencia; atenua a
perda de nitrato por lixiviagdo (Coelho et al., 2003), estimula a formagao
de raizes alimentadoras (pélos absorventes), bem como o crescimento da
parte acrea e favorece a diferenciacdo dos primdrdios da panicula e da
espiga no estadio de quatro folhas, época em que a planta define o
potencial de producao (Fancelli, 1997).

O aumento da produtividade proporcionado pelo N também
pode ser atribuido aos efeitos que promovem o crescimento radicular, o
aumento do comprimento da espiga, o nimero de espigas por planta, bem
como o numero de graos por espiga (Balko & Russel, 1980).

O N ¢ o unico dos nutrientes minerais que pode ser absorvido

pelas plantas em duas formas distintas: como anion NO3™ ou como cation
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NH,4". Além disso, pode ser absorvido também como aminoécidos e uréia
(Malavolta et al., 1997) e em pequena quantidade como NHj presente na
atmosfera (Francis et al., 1993).

Atualmente, a recomendacdo de N para a cultura do milho em
semeadura direta para os Estados do Rio Grande do Sul ¢ de Santa
Catarina ¢ feita levando-se em considerag@o, além do teor de matéria
organica do solo e a expectativa de produtividade de graos, o tipo de
cobertura antecessora a cultura, considerando-se para isso trés situagdes:
leguminosas em cultivo solteiro, poaceas em cultivo solteiro e
consorciagdes de gramineas e leguminosas. A contribuicdo no
fornecimento de N para o milho pelas leguminosas ¢ calculada em fun¢do
da quantidade de matéria seca produzida;, para as gramineas este ¢
considerado como muito pequeno ou nulo em relagdo ao pousio invernal,
especialmente para situagdes de elevado rendimento de matéria seca, por
causa do decréscimo na disponibilidade de N pela imobilizagdo
microbiana. Além disso, quando o milho é cultivado em rotag¢ao com soja,
recomenda-se reduzir a dose de N em 20% (Amado et al., 2002).

Em algumas regides do Brasil tem sido utilizado em pequena
escala também a determinacdo do teor de N mineral até 0,3 m de
profundidade, em amostras retiradas pouco antes da adubagdo nitrogenada
de cobertura no milho, principalmente para avaliar valores criticos acima
dos quais ndo ha respostas a aplicagdo e N, valores na faixa de 20 a 30 mg

kg de N nitrico tem sido sugerido (Fox et al.,1989; Sims et al., 1995).
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Nos ultimos anos tem surgido no Brasil pesquisas para
diagnosticar a disponibilidade de N através da medi¢do indireta da
clorofila com utilizagdo do aparelho clorofilometro (SPAD, Minota Co.,
Japdo), em que uma leitura digital correspondente a quantidade de luz
verde ou vermelha transmitida pela folha, que pode estar correlacionada
com a concentracdo de clorofila da folha (Malavolta et al.,1997).
Entretanto, as leituras indicam o nivel de N na planta, evidenciando
plantas deficientes e com nivel adequado deste nutriente, ndo indicando
uma recomendacdo de dose. Segundo Argenta et al. (2003b), para
diagnosticar o nivel de N na planta de milho, as leituras no clorofildmetro
acima de 45,4; 52,1; 55,3 e 58,0, respectivamente, para os estadios trés a
quatro folhas, seis a sete folhas, dez a onze folhas e espigamento, indicam
nivel adequado de N, independente do hibrido utilizado.

Estudando o actiimulo de massa seca ¢ de N na cultura do
milho irrigado, Franga et al. (1994) observaram que a maior parte do N na
planta foi acumulada até o florescimento, atingindo valores de 88% e
93%, nas regides de Janauba e Sete Lagoas, respectivamente. Estes dados
corroboram com os de Mengel & Barber (1974), mostrando a importancia
de se manter altos niveis de N mineral no solo nos estadios iniciais da
cultura do milho.

O maior fornecimento de N nos estadios iniciais de
crescimento do milho e absor¢ao de fosforo, principalmente em virtude do
maior desenvolvimento radicular (Marschner, 1995; Novais & Smith,

1999; Scivittaro et al., 2000). Isto proporciona maior potencial de
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produtividade de milho, especialmente nos solos da regido dos cerrados,
onde um dos principais nutrientes limitantes da producdo ¢ o P, devido a
sua grande capacidade de fixagdo dos mesmos (Magalhdes, 1996; Novais
& Smith, 1999). A disponibilidade de fésforo também influencia a forma
de N absorvida e, em condi¢des de deficiéncia de P, a principal forma
absorvida ¢ a amoniacal (Magalhaes, 1996).

A época de semeadura ¢ um dos principais determinantes da
produtividade das culturas, sendo a sua escolha influenciada pelos fatores
ambientais. Sem restricdo hidrica, a época preferencial para semear o
milho no Rio Grande do Sul (RS) € aquela que coincide com o estadio em
que a planta apresenta a maxima area foliar (espigamento) com os dias
mais longos do ano, o que ¢ obtido com a semeadura em outubro
(Indicagdes, 20006).

Quando esta cultura ¢ semeada no cedo (agosto/ setembro) ou
no tarde (dezembro/ janeiro), ha redugdo na produgdo de graos por planta
em relacdo a semeadura realizada em outubro. Este decréscimo esta
associado aos efeitos que a temperatura do ar e a radiagdo solar exercem
sobre o desenvolvimento das plantas, afetando, em conseqiiéncia, a
formagdo e a expressdo dos componentes de producdo (Silva & Argenta
2000).

No entanto, quando a disponibilidade hidrica em novembro e
dezembro ¢é baixa e ndo se dispde de irrigagdo, obtém-se maior
rendimento de grdos com a antecipagdo da semeadura para agosto e

setembro, devido a menor probabilidade de deficiéncia hidrica no periodo
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critico da planta, quando ocorre o inicio do pendoamento, até 30 dias apos
(Nied et al., 2005).

Quando o meristema apical esta abaixo da superficie do solo,
a temperatura do solo ¢ o principal fator determinante da taxa de
desenvolvimento da cultura (Stone et al., 1999). No Rio Grande do Sul,
tanto a antecipa¢do como o atraso da época de semeadura do milho sdo
praticas de manejo comumente empregadas pelos agricultores. A
antecipa¢do da semeadura ¢ realizada para evitar a coincidéncia do
periodo critico da cultura (florag@o e enchimento de graos) com o periodo
mais provavel de ocorréncia de déficit hidrico, minimizando, assim a
reducdo da produtividade de graos (Forsthofer et al., 2004).

Em situagdes de alto manejo, que incluem irrigagdo, ou em
regides onde a disponibilidade hidrica ndo ¢ limitante, o potencial de
rendimento € menor na semeadura precoce (agosto) em relacdo a de
outubro (Sangoi et al., 2007). Isso se deve ao menor desenvolvimento da
planta, causados pelas menores temperaturas do ar e pela menor radiacdo
solar incidente, que afetam a formagdo dos componentes e,

conseqiientemente, a produtividade de gréos.
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3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Centro de Pesquisa da
Pioneer Sementes Ltda, nos anos agricolas de 2005/06 e 2006/07. A area
experimental esta localizada na regido fisiografica do Planalto Médio do
Rio Grande do Sul, no municipio de Coxilha a uma altitude de 700m, com
coordenadas S - 28° 12> ¢ W - 52° 19. O solo da érea experimental ¢
classificado como Latossolo Vermelho Distréfico tipico (Embrapa, 1999),
e apresenta um histérico de 15 anos de semeadura direta, com culturas
anuais como soja, trigo e milho. A cultura da soja foi a ultima implantada
na area antes da cobertura de inverno, aveia-preta (Avena strigosa). O solo
também passou pelo processo de escarificagdo para eliminar possiveis
camadas compactadas.

O clima da regido onde foi conduzido o experimento ¢
classificado, segundo Koppen, como subtropical (CFA). A temperatura
média anual € de 18,4°C, a média das temperaturas maximas ¢ de 23,8°C e

das temperaturas minimas de 12,7°C. As condi¢des climaticas ocorridas
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durante a conducdo dos experimentos foram consideradas normais para
regido e para o desenvolvimento da cultura. No entanto, quando
necessario, foi utilizado um sistema de irrigagdo com pivo linear. Para
controle da irrigacdo foi utilizado o programa Irriga, desenvolvido pela
Universidade Federal de Santa Maria em conjunto com a Pioneer
Sementes Ltda, Este sistema dispde de uma estacdo meteoroldgica no
local onde foi conduzido o experimento, contudo o seu funcionamento é
baseado no balango hidrico do local, considerando também o tipo de solo,
a cultura implantada e o estddio de desenvolvimento. Com base nestes
dados, sdo geradas as informagdes de quando seria 0 momento ideal para
iniciar a irrigag@o e a quantidade de dgua necessaria para desenvolvimento

da cultura.

3.1 Experimento I

O experimento foi realizado no ano agricola de 2005/06, no
Centro de Pesquisa da Pioneer Sementes Ltda, localizado no municipio de
Coxilha - RS. Antes da instalagdo da cobertura de inverno foram
realizadas amostragens de solo, no més de abril de 2005, nas camadas de
0-0,10; € 0,10- 0,20 m para a caracterizagdo quimica (Tabelas 1).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados e arranjados em parcelas sub-subdivididas, com quatro
repeticdes totalizando 168 unidades experimentais. Na parcela principal

alocou-se as épocas de semeadura (29 de setembro e 20 de outubro), nas
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sub-parcelas alocou-se os hibridos (32R21, 30F53 e 30P34) e nas sub-
subparcelas as doses de nitrogénio (0, 40, 80, 120, 160, 200 e 240 kg ha’!
de N).

Tabela 1 — Resultados da analise de solo na camada de 0 — 0,10 m ¢ 0,10
0,20 m realizada no ano de 2005 Coxilha - RS.

o Profundidade (m)
Caracteristicas 0-0.10 0.10 - 0.20
Argila (%) 56,0 70,0
M.O(%) 4,2 33
pH em H,0 5,8 5,4
P (mg dm™) 9,0 4,0
K (mg dm™) 540,3 209,0
Al (cmolc dm) 0,0 0,3
Ca (cmolc dm) 6,7 4,7
Mg (cmolc dm) 2,9 2,2
H + Al (cmolc dm) 3,9 4,9
CTC (cmolc dm) 14,1 11,9
Saturagdo de Bases (%) 72,0 59,0
S (mg dm™) 19,0 19,0
B (mg dm™) 0,5 0,4
Mn (mg dm™) 11,0 17,0
Zn (mg dm™) 2,4 0,7
Cu (mg dm™) 4.4 5,5

Fonte: Laboratorio de solos da UPF

A semeadura ocorreu sobre a aveia-preta (Avena strigosa),
manejada com a aplica¢do do herbicida glifosato (Roundup 2,5 L ha™), 30
dias antes da semeadura do milho. As sub-subparcela foram tituladas de
quatro fileiras de 4,3 m de comprimento, espagadas entre si de 0,75 m
cuja 4rea totalizou 12,9 m®. A semeadura foi realizada mecanicamente

com distribui¢do 90.000 de sementes. Porém 15 dias apés da semeadura
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foi realizado desbaste nas fileiras corrigindo a populagdo para 70.000
plantas ha. A semeadora utilizada foi John Deere modelo CT 909
preparada para semeadura de parcelas de pesquisa. A adubagdo do solo,
nas linhas de semeadura, foi realizada com 20 kg de N ha™, 100 kg de
P,0s ha' e 100 de K,O ha' (400 kg ha' da formula 05-25-25). A
adubacdo nitrogenada foi composta pelas doses estabelecidas para cada
tratamento usando como fonte de nitrogénio a uréia com a concentragao
de 45 % de N. A forma de aplicagdo foi em cobertura, a lango e realizada
manualmente, nas entre linhas das subparcelas. Outro fator importante nas
aplicagdes é que elas foram divididas pela metade em dois estadio o
primeiro V4 (4 folhas totalmente expandidas) e o segundo no estadio Vg
(8 folhas totalmente expandidas).

Os hibridos de milho utilizados foram 32R21 hibrido simples ¢
de ciclo superprecoce, 30F53, simples e de ciclo precoce, e 30P34 triplo
de ciclo precoce.

O controle de plantas daninhas foi realizado com pulverizador
Jacto de 600 L o qual foi operado com pontas de jato plano leque, 110.03,
com volume de calda de 200 L ha™' com atrazina (Atrazina 3,0 L ha™).
Para controle de pragas foi utilizado o inseticida metomil (Lanate 0,6 L
ha™). No inicio do florescimento das plantas de milho foram coletadas
cinco plantas inteiras ao acaso na sub-subparcela, para determinag¢do dos
parametros area foliar total, matéria seca total e teor de N na folha indice.

A area foliar foi obtida medindo-se o comprimento ¢ a largura

de cada uma das folhas das plantas e apds dividindo os valores obtidos
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pelas cinco plantas avaliadas. Para célculo de area foliar foi utilizada a
seguinte equacdo: Af = (C * L)*0,75
Onde: C = comprimento da folha

L = largura da folha.

0,75 = fator de correcdo

A matéria seca total foi obtida, pela pesagem da parte aérea
das plantas, apds serem secas em estufa a 60 °C até atingirem peso
constante. A quantidade de matéria seca das amostras foi dividida por
cinco, obtendo-se a matéria seca total por planta.

O teor de N na folha indice foi obtido, da primeira folha
abaixo da espiga, apos o cdlculo de area foliar total, a mesma também
seguiu para a estufa a 60 °C até atingir o peso constante, em seguida foi
enviada para o laboratdrio. Para determinacdo do teor de nitrogénio foi
realizada a moagem a digestao, sendo o N total determinado em destilador
de arraste de vapor semi-micro Kjeldahl (Tedesco et al., 1995).

Quando as plantas atingirem, ponto de colheita realizou-se a
colheita das espigas. Nas duas linhas centrais das subparcelas. Para
determinacdo dos seguintes parametros: numero de graos por espiga, teor
de N no grao, peso de mil graos e rendimentos de graos.

O numero de grios por espiga foi obtido pela contagem do
numero de fileiras de graos na espiga, multiplicado pelo numero de graos
na fileira destas cinco espigas colhidas ao acaso nas subparcelas,

respectivamente para obter a média.



24

O teor de N no grao foi obtido pela coleta de uma amostra de
graos que foram enviados ao laboratorio para a determinacdo em
destilador de arraste de vapor semi-micro Kjeldahl (Tedesco et al., 1995).

O peso de mil graos foi obtido pela contagem manual de 400
graos, escolhidos ao acaso e posteriormente pesados. Este peso foi
multiplicado por 2,5 no qual resultou no peso de mil graos.

A produtividade de graos foi estimada por meio da
extrapolagdo da produ¢do colhida na area util das sub-subparcelas para a
produtividade em um hectare em quilogramas, corrigindo-se a umidade
para 13 %.

Os dados obtidos para as varidveis avaliadas foram
submetidos a analise de variancia pelo F-teste. Quando significativo (p <
0,05), procedeu-se a analise comparativa pelo teste de Tukey, ao nivel de
5 % de probabilidade de erro. Quando houve efeito significativo do fator
doses de N, foi realizada a analise de regressdo entre a variavel resposta e

a dose de N, os modelos utilizados foram o linear e sigmoidal.

3.2 Experimento 11

O experimento foi realizado no ano agricola de 2006/07. Antes
da instalacdo da cobertura de inverno foram realizadas amostragens de
solo, no més de abril de 2006 nas camadas de 0 - 0,10; ¢ 0,10- 0,20 m para

caracterizagdo quimica (Tabela 2).
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Tabela 2 — Resultados da analise de solo na camada de 0 — 0,10 m ¢ 0,10-
0,20m realizada no ano de 2006 Coxilha - RS.

Caracteristicas Profundidade em (m)
0-0,10m 0,10 —0,20 m
Argila (%) 59,0 62,0
M.O(%) 3,6 3,0
pH em H,0 5,5 4.8
P (mg dm™) 16,0 8,0
K (mg dm™) 407,0 1240
Al (cmolc dm) 0,0 1,3
Ca (cmolc dm) 7,1 4,0
Mg (cmolc dm) 1,4 1,0
H + Al (cmolc dm) 5,5 12,3
CTC (cmolc dm) 15,0 17,5
Saturacdo de Bases (%) 63,0 30,0
S (mg dm™) 22,0 > 50
B (mg dm™) 0,3 0,4
Mn (mg dm™) 18,0 29,0
Zn (mg dm™) 2,8 0,9
Cu (mg dm™) 4,5 5,1

Fonte: Laboratorio de solos da UPF.

O delineamento utilizado foi de blocos casualizados,
arranjados em parcelas subdivididas, com quatro repeti¢des. As €pocas de
semeadura (29 de setembro ¢ 20 de outubro) foram alocadas na parcela
principal e, nas sub-subparcelas, as doses de nitrogénio de (0, 40, 80, 120,
160, 200 ¢ 240 kg ha™).

A semeadura ocorreu sobre o resto cultural de aveia-preta
(Avena strigosa). O manejo foi realizado com a aplicagdo do herbicida

glifosato (Roundup 2,5 L ha™), aplicado 20 dias antes da semeadura do
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milho. Cada subparcela constou de quatro fileiras de milho espacadas
entre si de 0,75 m com 4,3 m de comprimento, com area totalizou 12,9
m”. A semeadura foi realizada mecanicamente com distribui¢io das
sementes acima da recomendada, porém 15 dias apos a semeadura foi
realizado desbaste nas fileiras, corrigindo a populag@o para 70.000 plantas
ha™'. A semeadora utilizada John Deere modelo CT 909 preparada para
semeadura de parcelas de pesquisa.

O hibrido de milho utilizado foi o 32R21, hibrido simples ¢ de
ciclo superprecoce. A adubag¢do do solo, nas linhas de semeadura, foi
realizada com 20 kg de N ha™, 100 kg de P,Os ha™ ¢ 100 de K,O ha™ (400
kg ha'! da formula 05-25-25). A adubagdo nitrogenada foi a lango,
manualmente, de acordo com os tratamentos, nas entre linhas das
subparcelas, conforme as necessidades de cada parcela. Outro fator
importante nas aplicagdes é que elas foram parceladas em dois estadios, o
primeiro no estadio V4 (Quatro folhas totalmente expandidas) e o segundo
no estadio Vg (Oito folhas totalmente expandidas).

O controle de plantas daninhas foi realizado 15 dias apds a
emergéncia das plantas com pulverizador Jacto de 600 L, o qual foi
operado com pontas de jato plano leque, 110.03, com volume de calda de
200 L ha, o herbicida utilizado para o controle de plantas daninhas, foi
atrazina (Atrazina 3,0 L ha™"). O para o controle de lagartas, utilizou-se o
inseticida metomil (Lanate 0,6 L ha™).

As avaliagdes realizadas ocorreram de maneira similar as

realizadas no Experimento I.
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Os dados obtidos para as varidaveis avaliadas foram
submetidos a andlise de varidncia pelo F-teste. Quando significativo (p <
0,05), procedeu-se a analise comparativa pelo teste de Tukey, ao nivel de
5 % de probabilidade de erro. Quando houve efeito significativo do fator
doses de N, foi realizada anélise de regressdo entre a variavel resposta e a

dose de N, utilizaram-se modelo linear e sigmoidal.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a variavel area foliar ndo se observou interagdo dos
hibridos e épocas de semeadura (Tabela 3) média os valores de area foliar
nos hibridos 30F53 ¢ 30P34 foram maiores em rela¢do ao 32R21 deveu ao
maior ciclo destes materiais, os quais florescem com 60 dias, contra 55
dias do hibrido 32R21. Com relagdo as épocas de semeadura nio se
obtiveram diferencas significativas para as variaveis.

Resultados obtidos por Forsthofer et al. (2004), em um
trabalho sobre desenvolvimento fenologico e agronomico de trés hibridos
de milho em trés épocas de semeadura, foram distintos dos obtidos nesse
experimento. Conforme esses autores, a taxa de emissdo de folhas foi
maior na semeadura de outubro e no hibrido de ciclo super precoce, em
relagdo as demais épocas e hibridos, respectivamente. A area foliar foi
similar nas semeaduras de agosto e de outubro, sendo estas superiores a

obtida na semeadura do tarde.
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Tabela 3 - Area foliar de milho (cm?) de trés hibridos em duas épocas de
semeadura. Centro de pesquisa Pioneer Sementes, Coxilha -

RS, 2005/06.
Area foliar (cm®)
Hibridos Datas de semeadura Média
29/09/2005 20/10/2005
32R21 6217,50 6311,78 6264,64 c
30P34 7200,37 7337,70 7269,04 b
30F53 8311,12 8300,34 8305,73 a
Média 72429 7316,6

Meédias antecedidas de mesma letra maitscula na linha e seguidas de mesma
letra minuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade do erro.

Os resultados do aumento da area foliar em fungdo das doses
de nitrogénio tiveram diferengas significativas, porém, para época de
semeadura, a diferenga foi significativa apenas quando ndo foi realizada a
aplicagdo de nitrogénio. A medida que se aplicaram diferentes doses no
houve diferenca significativa entre ¢épocas de semeadura, pois
provavelmente o nitrogé€nio conseguiu compensar as diferencas climaticas
da primeira para a segunda época de plantio (Figura 1).

Escosteguy et al. (1997), em um trabalho usando doses de 0,
80 ¢ 160 kg ha™ de N em duas épocas de semeadura (agosto e outubro),
constataram que houve um aumento significativo no indice de area foliar

das plantas semeadas no més de outubro.
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Figura 1 - Area foliar média de trés hibridos de milho em fungdo das
¢épocas de semeadura e doses de nitrogénio. Centro de pesquisa

Pioneer Sementes, Coxilha - RS (Epoca 1= 29/09/2005; Epoca

2=20/10/2005).

Nos resultados de area foliar total entre trés genotipos de milho
ocorreu uma diferenca entre os hibridos, 30F53 produzindo mais area
foliar total do que 30P34, e este produziram mais que 32R21.

Em relagdo as aplicagdes das sete doses de nitrogénio nio
ocorreu diferenca significativa, concluindo-se que a medida que aumenta
o N, aumenta a area foliar (Figura 2).

Resultados semelhantes foram obtidos na regido do Médio
Vale do Paranapanema, onde altas doses de fertilizante nitrogenado

proporcionaram maior enchimento de graos, e alguns hibridos mostraram
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aumento no teor de proteina e/ou produgdo de graos. Embora essas
respostas variem de um material genético para outro, o incremento da
area foliar parece ser a explicacdo para o melhor desenvolvimento das

plantas favorecidas pelo fornecimento de nitrogénio (Staut, 2007).
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Figura 2 - Area foliar de milho (sz) em fun¢do de doses de nitrogénio, na
média de trés hibridos em duas épocas de semeadura. Centro de
pesquisa Pioneer Sementes, Coxilha - RS (Epoca 1=
29/09/2005; Epoca 2= 20/10/2005).

A matéria seca total com relacdo aos trés gendtipos, em fungdo
das duas épocas de semeadura, na interacdo apresentou diferenca
significativa, como os genotipos apresentando maior area foliar na

segunda €poca de semeadura, o teor de matéria seca também foi maior na

segunda época, porém, o hibrido 32R21, superprecoce, mostrou um
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melhor desempenho quando semeado setembro, comparado aos outros
dois hibridos que sao precoces e tiveram seu melhor desempenho em
matéria seca total na segunda época, isso pode ser explicado pelo fato das

condig¢des climaticas (Tabela 4).

Tabela- 4 Informagdes meteorologicas dos dois anos de condugdo do
experimento. Centro de pesquisa Pioneer Sementes, Coxilha -
RS, 2005/2006 e 2006/2007.
Informagdes meteorologicas safra 2005/06 e 2006/07

Meés Tméd (°C) Tmin (°C) Tmax (°C) Umid (%) Precip. (mm)

Set/05 11,94 0,9 28,7 83,98 134,04
Out/05 17,7 6,6 32,6 82,52 109,23
Nov/05 20,04 5,6 31,2 71,66 1,09
Dez/05 20,72 9,7 32,3 71,73 11,1
Jan/06 22,19 14 34,4 80,19 12,44
Fev/06 19,97 13,2 29,5 80,84 3,33
Mar/06 20,68 11,2 32,2 71,97 15,56
Set/06 14,49 2,3 30,3 72,56 201,6
Out/06 19,58 9,1 34,8 71,64 94,4
Nov/06 19,61 5,4 33,6 70,65 300,8
Dez/06 22,96 12,3 35,6 70,76 141,6
Jan/07 22,23 13,2 31,3 79,18 178
Fev/07 21,61 12,5 30,8 78,21 123
Mar/07 21,96 14,4 34 79,82 0,2

Fonte: Universidade de Santa Maria, Sistema Irriga, 2007

No periodo vegetativo dos hibridos cultivados na segunda
época em relagdo a primeiras temos temperaturas mais elevadas, o que
pode promover o seu crescimento vegetativo, porém no periodo de
formagdo dos grios estas temperaturas sdo elevadas chegando ser, mais
desfavoraveis para este periodo que ¢ considerado o mais critico na

producdo de graos da cultura do milho (Tabela 5).
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Guideli et al. (2000) verificaram, que a producdo de matéria
seca total em milheto, com semeadura no més de novembro foi
significativamente aumentando a medida que se elevou a dose de N até
150 kg ha'. Entretanto, a produgdo referente a dose de 150 kg ha™ foi
apenas 8% menor (P>0,05) que a producdo alcangada na aplicagdo de

225 kg ha desse nutriente.

Tabela 5 - Matéria seca total (g) em funcdo de trés hibridos de milho em

duas épocas de semeadura. Centro de pesquisa Pioneer
Sementes, Coxilha - RS, 2005/06

Matéria seca (g)

Hibridos Data de semeadura
29/09/2005 20/10/2005
32R21 A 101,8 C B 1002 ¢
30P34 B 115,0 b A 117,3 b
30F53 B 116,6 a A 119,8 a
C. V. (%) 4,28 4,28

Médias antecedidas de mesma letra maiuscula na linha e seguidas de mesma
letra mintscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade do erro.

O resultado de matéria seca total ndo obteve diferencas
significativas, quando comparado com dose e épocas de semeaduras,

porém, houve um aumento no teor de matéria seca a medida que foram

aumentadas as doses de N (Figura 3).
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Figura 3 - Matéria seca total de milho em funcdo de doses de nitrogénio.
Centro de pesquisa Pioneer Sementes, Coxilha - RS, 2005/06.

Maia & Silva (2001) obtiveram resultados significativos
semelhantes a estes, em um trabalho relacionando quantidade de matéria
seca com o aumento da adubagdo nitrogenada na cultura do milho. O
mesmo resultado foi obtido por Bortolini et al. (2000), que constatou que
a evolugdo do desenvolvimento da planta de milho e o acimulo de N na
fitomassa aumentaram com a elevag¢do da dose de N. A produgdo média
méxima aplicada de 240 kg ha™ de N, que corresponde a uma absorgdo de

200 a 250 kg ha™ de N. Dados superiores ao obtido por Cabezas et al.
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(2000) e por Campos (2004), que obtiveram uma producdo de MS de
13.229 kg ha™ com a absorgdo de 136,5 kg ha” de N e 13.560 kg ha
com absorcio de 164 kg ha™' de N respectivamente, e inferior a 21.300 kg
ha™ MS obtido por Scivittaro et al., (2000). Aratjo et al., (2004), obteve
maiores resultados MS também com a dose maxima de N aplicado em
cobertura 240 kg ha™ com uma produgdo de 14.482 kg ha™.

Os resultados do teor de matéria seca em fun¢do de doses de
nitrogénio para trés gendtipos de milho tiveram interagdo significativa,
podendo-se dizer que a medida que se aumenta a dose de nitrogénio,
aumenta-se o teor de matéria seca total nas plantas de milho. Entre os
hibridos, o gendtipo com maior teor de matéria seca foi 30F53 e em
seguida 30P34 e 32R21, as diferengas entre os dois primeiros hibridos em
relagdo ao 32R21 pode ser explicas por terem diferengas de ciclo, pois os
dois primeiros sdo de ciclo precoce comparado com o ultimo de ciclo
superprecoce (Figura 5). Esses resultados confirmam os mesmos obtidos
por Fleck et al., (1997), testando diferentes métodos de adubagdo
nitrogenada no milho em sucessdo a aveia preta, constataram incrementos
tanto para altura inicial quanto para massa seca a medida que a adubagdo

nitrogenada na semeadura foi aumentada.
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Figura 4 - Matéria seca, de trés hibridos de milho em fun¢do de doses de
nitrogénio em duas épocas de semeadura. Centro de pesquisa
Pioneer Sementes, Coxilha - RS, 2005/06.
Em ambos os experimentos, a porcentagem de N na folha
indice foi influenciada pelos fatores testados (Tabela 6 e Figura 5 e 6).
Para esta varidvel, observou-se interagdo das épocas de semeadura e
hibridos (Tabela 6), onde se constatou que a época de semeadura de

setembro propiciou maior teor de N de que de outubro, entre os hibridos
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32R21 foi o que apresentou maiores teores dados em setembro quando em

outubro.

Tabela 6 - Porcentagem de nitrogénio na folha indice em trés hibridos de
milho em duas épocas de semeadura. Centro de pesquisa
Pioneer Sementes, Coxilha - RS, 2005/06.

Porcentagem de Nitrogénio na folha (%)

Hibridos Datas de semeadura
29/09/2005 20/10/2005
32R21 A 316 a A 3,16 a
30P34 A 3,00 b B 289 b
30F53 A 291 c B 2,80 c
C. V. (%) 1,97 1,97

Médias antecedidas de mesma letra maiuscula na linha e seguidas de mesma
letra mintscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade do erro.

No experimento | observou-se uma interagdo da época de
semeadura e das doses de N para avaliar porcentagem de nitrogénio na
folha indice (Figura 6). Para ambos as épocas de semeadura, na medida
em que se aumentou a dose de 0 para 240 kg de N ha™ aumentou-se o teor
de N de 2,49 para 3,37% para as semeaduras de setembro e outubro,
respectivamente. De maneira geral, a porcentagem de N foi superior nas
semeaduras de setembro, em redacgdo a outubro.

A maior porcentagem de N em setembro pode ser explicada

pelas diferengas das condi¢des climaticas, principalmente da temperatura.
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Figura 5 - Porcentagem de nitrogénio na folha indice de milho em duas
¢épocas de semeadura, doses de N. Centro de pesquisa Pioneer
Sementes, Coxilha - RS (Epoca 1= 29/09/2005; Epoca 2=
20/10/2005).
Ja para o segundo ano, ndo se observou interagdo de época de
semeadura e dose de N. Na média das €pocas, o aumento da dose de N de
0 para 240 kg de N ha™ elevou o teor de N em 60 % (Figura 7). O maior

incremento deu-se na dose 0 para 40 kg de N ha' e apos houve uma

estabilizagdo nos valores de N na folha.
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Figura 6 - Porcentagem de N na folha indice em funcdo das doses de

nitrogénio na média de duas épocas de semeadura. Centro

de pesquisa Pioneer Sementes, Coxilha - RS, 2006/07.

Os resultados observados para porcentagem de N na folha, nos
dois experimentos, sdo semelhantes aos obtidos por Gomes et al. (2007)
em estudos sobre doses de N na cultura do milho. Segundo os autores,
nota-se o aumento linear no teor de N nas folhas quando se aumenta a
dose de N aplicada. Nessa situacdo a dose de 150 kg ha' de N
proporcionou teor de 31,4 mg g, sendo superior ao da testemunha (28,9
mg.g"), 0 que ja era esperado em razio da maior disponibilidade de N

para as plantas de milho.
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Os resultados de nitrogénio na folha indice para os diferentes
hibridos de milho cultivados no experimento de 2005 obtiveram interacio
significativa (Figura 8) Isso se deve possivelmente as diferencas de cada
hibrido na producdo de area foliar e entre os gendtipos, confirmando o
resultado anterior onde o 32R21, contém maior teor de nitrogénio na folia
indice e dispde de maior teor de N na folha e seguida o 30P34 ¢ para
finalizar o hibrido 30F53 com a menor concentragdo de N na folha indice

isso se deve as diferengas genéticas de cada hibrido.
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Figura 7 - Porcentagem de nitrogénio na folha indice de trés hibridos de
milho, em fun¢do das doses de nitrogénio. Centro de pesquisa
Pioneer Sementes, Coxilha - RS, 2005/06.

Para rendimento de graos de milho, os trés hibridos tiveram

comportamentos iguais, sem diferengas significativas. No entanto, a
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comparagdo entre épocas de semeadura foi significativa, ou seja, os trés
hibridos tiveram maior rendimento de graos quando semeados no més de
setembro do que no més de outubro. Isso se deve as melhor melhores
condi¢des climaticas da primeira época de semeadura (Tabela 7).

Segundo Fancelli e Dourado Neto (2000), as condigdes
térmicas idéias para a cultura do milho devem ser de 25 a 30 °C e um
suprimento hidrico de no minimo 350 a 500 mm o qual foi favoravel
durante o experimento. Os resultados obtidos neste experimento s@o
semelhantes aos obtido por Emygdio et al., (2007), onde os hibridos
simples, de maneira geral, apresentam potenciais produtivos superiores
aos demais tipos de hibridos, sendo que o 32R21 e 30F53 sdo hibridos

simples comparando com o resultado do 30P34 que € um hibrido triplo.

Tabela 7 - Rendimento de graos de milho em fungdo de trés gendtipos de
milho em duas épocas de semeadura. Centro de pesquisa
Pioneer Sementes, Coxilha - RS, 2005/06.

Rendimento de grios de milho (kg ha™)

Hibridos Datas de semeadura Média
29/09/2005 20/10/2005
32R21 12.143 11.110 11.627
30P34 12.014 10.823 11.419
30F53 12.140 11.110 11.624
Média A 12.090 B 11.014

Médias antecedidas de mesma letra maiuscula na linha ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5 % de probabilidade do erro.

Em 2005, o rendimento de graos de milho relacionado entre

as diferentes épocas de semeadura sem aplicacdo de nitrogénio nao foi
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significativo, pois para o crescimento normal de uma planta, a mesma nao
depende apenas de concentragdo, na forma disponivel, de um dado
nutriente no meio de crescimento, mas também das quantidades relativas
de outros elementos que estdo disponiveis (Bull, 1993). Caso contrario,
em condi¢cdes de deficiéncia de N, a divisdo celular nos pontos de
crescimento ¢ retardada, o que resulta em reducdo de area foliar e
tamanho da plantas com reflexos negativos na producdo de gridos de
milho, o resultados de baixo rendimento com aplicacdo zero de N ¢
explicado em fungdo que o fator mais importante ¢ a falta de N e ndo as
condigdes climaticas mais ou menos favoraveis a rendimento de graos.

Porém, a medida que ¢ feita aplicagdo, ha diferenca
significativa entre épocas de semeadura, sendo que a primeira semeadura
teve maior rendimento, a partir deste momento o N ndo é mais limitante,
e ha outros fatores que influenciam o rendimento de graos.

Na rela¢do rendimento de graos em funcdo de doses de N,
aumenta-se o rendimento a medida que se aumenta a dose com melhores

resultados na primeira época de semeadura (Figura 9).
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Figura 8 - Rendimento de grios de milho em funcdo das doses de
nitrogénio em duas épocas de semeadura. Centro de pesquisa
Eioneer Sementes, Coxilha - RS, (Epoca 1= 29/09/2005;
Epoca 2=20/10/2005).

No segundo experimento, conduzido no ano agricola de
2006/2007, o rendimento de grdos de milho relacionado a diferentes
épocas de semeadura foi significativo quando as doses de nitrogénio
foram 120, 200 e 240 kg ha™', dando maior rendimento a primeira época
devido as melhores condi¢des de clima com ja foi observado no primeiro
experimento conduzido no ano agricola de 2005/2006. Na relacdo

rendimento de grdo em funcdo de doses de N, aumenta-se o rendimento a

medida que se aumenta a dose (Figura 10).
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Ferreira et al. (1996), observaram aumentos significativos na
producdo de milho em razdo do incremento das doses de N. Neptune et
al., (1982) obtiveram resultados semelhantes quando verificaram
aumentos médios, da ordem de trés a sete vezes, na produtividade de
milho do Estado de S3o Paulo (1.200 kg ha™), pela aplicacdo de doses
crescentes desse nutriente.

Ceretta et al. (2003), em um trabalho cujo objetivo foi avaliar
a produtividade de grdos de milho sob doses de nitrogénio e potassio,
usaram doses correspondentes a 0, 80, 120, 160, 200 e 240 kg ha' de N,
concluiram que houve resposta positiva as doses de N em relagdo ao
rendimento de grao.

Observa-se também que existe uma relagdo entre a
produtividade de grios de milho e os teores de N foliar. A medida que
aumentou o teor de N foliar ocorreu um incremento na produtividade, a
qual continuou respondendo mesmo quando o teor de N atingiu o pico
méximo de 34 g kg de N. Assmann (2001), também constatou influéncia
significativa das doses de N aplicadas no verdo, sobre a concentragdo de
N no tecido foliar de milho e sobre a produtividade.

Conforme a analise pode-se verificar que existiram diferenca
significativa entre as doses de N para o rendimento de grios, no entanto,
como o esperado, o aumento da dose de nitrogénio tende aumentou o

rendimento para a cultura.
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Figura 9 - Rendimento de grdos de milho em fun¢@o das doses de
nitrogénio em duas épocas de semeadura. Centro de pesquisa
Pioneer Sementes, Coxilha - RS, (Epoca 1= 29/09/2006;
Epoca 2= 29/10/2006).

Melgar et al., (1991), constataram que o rendimento do milho
se comportou de forma linear, em fun¢do das dosagens de nitrogénio (40,
80 ¢ 120 kg ha™ de N) aplicadas ao solo.

Como podemos observar na Tabela 8, a interacdo hibridos,
relacionada com o numero de grios por espiga, ndo foi estatisticamente.
Porém, pode-se afirmar que na primeira época, houve um aumento

nimero de grios por espiga do que a segunda época de plantio que
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rendimento de grdos, onde as condigdes climaticas foram melhores na
primeira época de semeadura.

Estudos realizados por Forsthofer et. Al., (2004), obtiveram
resultados distintos dos citados acima. Para esses autores, o numero de
graos por espiga foi maior na semeadura de outubro, com exce¢do do
hibrido de ciclo superprecoce semeado em agosto ¢ do hibrido de ciclo
normal que teve maior peso de grios na semeadura de janeiro. Porém
estes resultados podem ser alterados de regido para regido em fungdo das

diferencas climaticas.

Tabela 8 - Numero de graos por espiga de trés hibridos de milho, em duas
épocas de semeadura. Centro de pesquisa Pioneer Sementes,
Coxilha - RS, 2005/06.

Hibridos Datas de semeadura Média
29/09/2005 20/10/2005

32R21 520 476 498 a

30P34 545 463 490 b

30F53 520 476 498 a
Média A 518 B 472

Médias antecedidas de mesma letra maiuscula na linha e seguidas de mesma
letra mintscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade do erro.

Para o numero de grdos por espiga em relacdo as datas de
semeadura, ocorreu diferencga significativa em todas as doses de N, com
excecdo 240 kg ha™' de N. Essas diferencas entre as épocas de semeadura
devem ter ocorrido devido as condi¢des climaticas para o milho que foram

melhor nos més de outubro e novembro momento em que o milho comecga
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a definir os componentes de rendimento, e no momento de formagao dos
graos coincidem as temperaturas mais amenas ¢ que ajuda na formacao
dos graos. Ja na segunda época os hibridos tém melhores condigdes de
temperatura para desenvolvimento inicial na sua fase vegetativa, porém o
momento de formagdo dos griaos coincide com as temperaturas mais altas,
o que pode desfavorecer a formacao dos graos.

A interacdo doses de N e numero de graos por espiga foram
crescentes, ou seja, quanto maior a dose de N, maior o nimero de graos
por espiga de milho. Exatamente igual ao que ocorreu no rendimento de
graos; quanto maior as dose de nitrogénio maior as quantidades de graos
por espigas (Figura 11).

No segundo experimento, quando foi comparado numero de
grdos por espiga, dose e ¢época de semeadura, novamente foram
constatadas que as condi¢des climaticas foram importantes na fase de
formagdo dos graos. Conforme Stone et al., (1999), para cada 1 °C de
elevagdo na temperatura do ar ha a redugdo de cinco a seis dias na
durag@o do periodo compreendido entre emergéncia e espigamento. Entre
hibridos verificou-se que a dura¢do dos sub-periodos de desenvolvimento
foi maior no de ciclo normal em relag@o ao de ciclo precoce e deste para o

superprecoce nas trés épocas de semeadura.
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Figura 10 - Numero de graos por espiga de milho em fung¢do das doses de
nitrogénio em duas épocas de semeadura. Centro de pesquisa
Pioneer Sementes, Coxilha - RS, (Epoca 1= 29/09/2005; Epoca
2=20/10/2005).

Sendo que a diferenca de temperatura pode ser responsavel
pelo aumento no nimero de graos por espiga na época de semeadura mais
favoravel. Conforme igual ocorrido no primeiro experimento, o aumento
das doses de N contribuiu para o aumento do nimero de graos por espiga
(Figura 11).

Os resultados dos experimentos nos dois anos (2005 e 2006)

(Figura 12) quando comparados aos resultados obtidos por Escosteguy et
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al., (1997), foram semelhantes. Os autores estudando doses de nitrogénio
e diferentes épocas de semeadura para milho também comprovam que o
nimero de grios por espiga aumenta conforme se aumenta a dose de N,

indiferentemente da época de semeadura ser em agosto ou outubro.

640 Epoca 1 y=470,68+0,73 P=0,99*
——— Epoca?2 y=500,64+0,46*x r*=0,99"*

Numero de graos por espiga

4’60 T T T T
0 50 100 150 200 250

Doses de nitrogénio (kg.ha ")

Figura 11 - Numero de graos por espiga de milho em fun¢do das doses de
nitrogénio em duas épocas de semeadura. Centro de pesquisa
Pioneer Sementes, Coxilha - RS, (Epoca 1=29/09/2005; Epoca
2=20/10/2005).
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Para nimero de graos por espiga em fun¢do de doses de N, os
hibridos de milho ndo diferiram entre si. No entanto, conforme o ja citado
anteriormente, a medida que foi aumentada a dose de N aumentou
também nos trés hibridos.

Coelho (1976), estudando nitrogénio em arroz verificou
aumentos no nimero de espiguetas por paniculas, assim como no numero
de graos, com a aplicagdo de N. No entanto, Santos et al. (1986)
aplicaram N na semeadura e verificaram redugdo no nimero de graos por
panicula, Stone et al. (1979) ndo verificaram efeito no numero de graos
por panicula, quando doses de N foram testadas.

Os resultados obtidos por Stone et al. (2000) em estudos a
cultura do arroz se assemelham aos obtidos nesse trabalho para cultura do
milho. As diferencas de respostas encontradas nos trabalhos
relacionaram-se as cultivares estudadas, ao clima e aos manejos da adgua e
do solo.

Os resultados obtidos com peso de mil graos com relagdo aos
trés genotipos e as duas épocas de semeadura tiveram diferenca
significativa com (p < 0,07), onde o hibrido com maior peso de graos foi
32R21 o que confirma o seu maior rendimento de grao ja que este hibrido
também possui o maior numero de graos por espigas, e seguida temos o
30F53 com o maior peso de grios, o que também €& esperado pelo seu
potencial genético, seguido pelo 30P34. Na comparagdo com a €poca de

semeadura houve diferencas significativas o que deve ter acontecido em
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funcdo das condig¢des climaticas foi mais desfavoraveis no momento de
formacao dos graos (Tabela 9).

Conforme Sangoi (1993), a semeadura tardia propicia a
formacdo de grdos mais leves, em relacdo as demais épocas de
semeadura. Isto ¢ atribuido ao fato de na semeadura tardia, em relag@o a
antecipada, a maior parte do enchimento de graos ocorreu nos meses onde
ha redugd@o expressiva na temperatura do ar e na radiagdo solar incidente,
o que limita a atividade fotossintética e a translocac¢@o de carboidratos das

fracdes vegetativas da planta aos gréos.

Tabela 9 - Peso de mil graos (g) em trés hibridos de milho em duas épocas
de semeadura. Centro de pesquisa Pioneer Sementes, Coxilha -

RS, 2005/06.
Peso de mil graos (g)
Hibridos Data de semeadura
29/09/2005 20/10/2005
32R21 A 399 a B 384 a
30P34 A 359 c A 360 b
C.V. (%) 5,60 5.60

Médias antecedidas de mesma letra maiuscula na linha e seguidas de mesma
letra mintscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade do erro.

Os resultados de peso de mil graos em fungdo de doses de
nitrogénio e épocas de semeaduras tiveram diferenga significativa com p
< 0,06, pois na primeira época o peso foi maior do que o semeado

posteriormente, isso se deve as melhores condigdes climaticas no
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desenvolvimento e periodo de enchimento de grdos da primeira época

(Figura 13).

440
® Epocal y= 414,22/(1+exp(-(x-59,39)/55,51)) r’=0,99*
4204 O Epoca2 y= 435,89/(1+exp(-(x-167,19)/157,95)) r*=0,99*

Peso de mil gréos (g)

300 T T T T T
0 50 100 150 200 250

Doses de nitrogénio (kg.ha™)

Figura 12 - Peso de mil graos (g) de milho em funcdo de doses de
nitrogénio em duas épocas de semeadura. Centro de pesquisa
Eioneer Sementes, Coxilha - RS, (Epoca 1= 29/09/2005;
Epoca 2=20/10/2005).

Para peso de mil grios em func¢do de doses de nitrogénio e
épocas de semeaduras ocorreu diferenca estatistica significativa. Na
primeira época o peso de mil graos teve maior peso de graos do que da
segunda época de semeadura, isso ocorreu, devido a condig¢des climaticas.

Quanto as doses de N, a medida que essas sdo aumentadas, aumenta o

peso de mil graos de milho (Figura 14).
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Figura 13 - Peso de mil graos (g) em funcdo de doses de nitrogénio em
duas ¢pocas de semeadura. Centro de pesquisa Pioneer

Sementes, Coxilha - RS, (Epoca 1= 29/09/2006; Epoca 2=

29/10/2006).

Os resultados sobre peso de mil gridos nos dois experimentos
realizados (2005 e 2006) corroboram com dados obtidos por Ferreira et.
al., (2001), em um trabalho sobre caracteristicas agronOmicas e
nutricionais do milho adubado com nitrogénio, molibdénio e zinco. Nesse
trabalho, os autores concluiram que o peso de mil graos foi influenciado

positivamente pelo incremento nas doses de N. Esse fato pode ter ocorrido

principalmente pelas diferengas no periodo efetivo de enchimento dos



54

graos. Os resultados de peso de mil graos em funcdo de doses de
nitrogénio para trés gendtipos de milho tiveram diferencga significativa,
dentre os hibridos o genotipo com maior peso 32R21 e em seguida 30F53
e 30P34, (Figura 15). Esses dados discordam dos resultados de Silva et
al., (2003) em um estudo de doses de N na cultura do milho com
diferentes hibridos, aonde os autores ndo observaram efeito significativo
no peso de 100 graos, assim como discordam também dos resultados de
Gomes et al. (2007) que concluiram que o aumento da quantidade de N

fornecido via adubagdo ndo foi eficiente em aumentar o peso de mil graos.

440

420 ®
400
380 -
360 -
340

320 +

Peso de mil gréos (g)

300 +

® P32R21y= 418,12/(1+exp(-(x-101,24)/68,26)) r>=0,99*
280 Y O  P30P34 y= 418,13/(1+exp(-(x-156,29)/143)) r’=0,99*
v P30F53 y= 412,98/(1+exp(-(x-45,40)/52,30)) r*=0,99*

260 T T T T
0 50 100 150 200 250

Doses de nitrogénio (kg.ha™)

Figura 14 - Peso de mil graos (g) em trés hibridos de milho em fung¢éo de
doses de nitrogénio. Centro de pesquisa Pioneer Sementes,
Coxilha - RS, 2005/06.



55

A porcentagem de nitrogénio no grdo com relacdo aos trés
genotipos, em funcdo das duas épocas de semeadura, na interagdo nao
apresentou diferenca significativa. Argenta et al., (1999), estudando
manejo do nitrogénio no milho, afirmaram que falta de resposta a época
de semeadura apos a dessecacdo da aveia pode ser atribuida a maior
capacidade do solo em suprir N, sendo suficiente para atender a demanda
dos microorganismos e da planta. Isso refletiu na quantidade de N
acumulada nos graos, que ndo diferiu entre as €épocas de semeadura.

Contudo os hibridos 32R21 e 30F53 nao diferiram entre si com
a porcentagem de nitrogénio no grao, porém os dois hibridos apresentam
um valor maior hibrido 30P34, isso pode ser obtido em funcdo das
caracteristicas intrinsecas de cada gendtipo, pois as diferengas genéticas
sdo importantes. Alguns hibridos tém a capacidade de acumular diferentes

teores de N em funcdo do tipo de grdo que cada um produz (Tabela 10).

Tabela 10 - Porcentagem de N nos graos de trés gendtipos de milho em
duas épocas de semeadura. Centro de pesquisa Pioneer
Sementes, Coxilha - RS, 2005/06.

Porcentagem de N no grio

Hibridos Datas de semeadura Média
29/09/2005 20/10/2005
32R21 1,64 1,64 1,64 a
30P34 1,54 1,54 1,54 b
30F53 1,65 1,64 1,65 a
Média A 1,61 A 1,61

Médias antecedidas de mesma letra maiuscula na linha e seguidas de mesma
letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade do erro.
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As doses 240, 200 ¢ 160 kg ha™ de N foram significativas no
aumento da porcentagem de nitrogénio no grao de milho, porém doses de
120 e 80 kg de nitrogénio por hectare ndo tiveram diferenca significativa
nesse aumento. A dose 40 kg ha™ também ndo difere da aplicagio de 80 e
120 kg ha™'. Somente aonde ndo foi realizada a aplicagdo de nitrogénio
houve uma diferenga significativa na porcentagem de N nos grios de
milho, ou seja, esta porcentagem foi menor, devido a falta de nitrogénio
ser o principal fator neste momento, visto que este ¢ o limitante e ndo a

época de semeadura, do hibrido e sim a falta de N (Figura 16).

1,75
® y=1,68/(1+exp(-(x-63,23)39,27)) r’= 0,99*

1,70 + ° °

1,65 4

1,60 4

1,65 4

1,50 4

Porcentagem de N no gréao

1,45 4

1,40 €

1,35 T T T T
0 50 100 150 200 250

Doses de nitrogénio (kg.ha'1)

Figura 15 - Porcentagem de N nos graos em fung¢do de doses de nitrogénio
na média de trés hibridos de milho em duas época de
semeadura. Centro de pesquisa Pioneer Sementes, Coxilha -
RS, 2005/06.
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Na figura 17 pode-se visualizar que ndo ocorreu diferenga
estatistica significativa em relacdo as datas de semeadura para a
porcentagem de N nos grdos. No entanto, quanto maiores as doses de N

aplicadas, maior foi o teor de N no gréo.

1,75

® y=1,68/(1+exp(-(x-65,01)/39,99)) r?=0,99*

1,70 1

1,65 1

1,60

1,55

1,50

Porcentagem de N no grédo
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1,40

1,35 T T T T
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Doses de nitrogénio (kg.ha™)

Figura 16 - Porcentagem de N nos graos em fun¢do de doses de nitrogénio
na média de trés hibridos de milho em duas épocas de
semeadura. Centro de pesquisa Pioneer Sementes, Coxilha -
RS, 2006/07.

Analisando a porcentagem de N nos grdo nos dois anos de

experimento, houve resultados distintos. No primeiro ano (2005) podemos

comparar os resultados com os obtidos por Wolschick (2000), onde a
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porcentagem de N nos sabugos, palha de espiga e graos das plantas de
milho foi semelhante para todos os tratamentos, somente nas folhas mais
colmos que a porcentagem de N foi maior nas plantas submetidas a 90 kg
ha™.

No ano de 2006, os resultados ndo foram iguais aos de 2005,
porém corroboram com dados obtidos por Araujo et al. (2004), quando
analisaram o teor de N nos graos. Esses autores também ndo obtiveram
diferencgas significativas estatisticamente para os teores de N nos grdos em
relacdo as doses, no entanto, a quantidade de N nos graos aumentou com o
aumento do N.

A Figura 18 mostra que a medida que se aumenta a dose de N,
aumenta-se a porcentagem de N no grdo. Esses dados diferem dos de
Aragjo et al. (2004), em um trabalho sobre adubagdo nitrogenada na
cultura do milho, no qual os resultados da porcentagem de N nos graos
ndo aumentaram em relacdo a medida que houve um incremento na

adubagdo nitrogenada.



Porcentagem de N no gréo
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® y=1,72/(1+exp(-(x-167,34)/99,79))) r’= 0,99*
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Doses de nitrogénio (kg.ha™)

Figura 17 - Porcentagem de N nos grdos de trés hibridos de milho em

funcdo das doses de nitrogénio em duas épocas de
semeadura. Centro de pesquisa Pioneer Sementes, Coxilha -
RS, 2006/07.
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5 CONCLUSOES

O rendimento de grdos de milho na primeira época de
semeadura foi maior em relacdo a segunda para os dois anos em que
foram conduzidos os experimentos.

O comportamento da curva no rendimento de grdos de milho
para o hibrido superprecoce obteve um comportamento linear e com
respostas para todas as doses de N.

Para a primeira data de semeadura todos os hibridos
responderam melhor aos tratamentos isso ¢ provavelmente pelo efeito das
condigdes climaticas serem mais favoreis para o desenvolvimento da

cultura neste periodo.
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