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RESUMO

COELHO, ANTONIO E. Epocas de Semeadura e Resposta de Hibridos de Milho

a Doses de Nitrogénio em Cobertura. 2017. 129 p. Dissertacdo (Mestrado em
Producdo Vegetal) Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de Pos-
Graduacao em Producao Vegetal, Lages, 2017.

O nitrogénio é o nutriente que mais interfere na produtividade do milho, além de ser
0 mais instavel no solo. Os padrdes de crescimento e desenvolvimento do milho,
assim como as condi¢des climaticas as quais a cultura esta submetida, interferem na
eficiéncia agronémica de uso do nitrogénio. Portanto, a época de semeadura e o
ciclo do hibrido podem afetar o manejo ideal da adubagé&o nitrogenada. Este trabalho
foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito da época de semeadura na resposta
de hibridos de milho a doses de nitrogénio em cobertura. O experimento foi
conduzido a campo, no municipio de Lages, SC, com trés repeticbes no ano agricola
de 2015/16, e no municipio de Atalanta, SC, com quatro repeticdes no ano agricola
de 2016/17. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados,
dispostos em parcelas sub-subdivididas. Na parcela principal foram testados dois
hibridos: AG9025 PRO3 (ciclo super-precoce) e P30F53 VYH (ciclo precoce). Nas
subparcelas foram avaliadas duas épocas de semeadura: preferencial (inicio da
primavera) e tardia (final da primavera). Nas sub-subparcelas foram testadas quatro
doses de nitrogénio em cobertura, equivalentes a 0; 0,5; 1,0 e 1,5 vezes a dose
necessaria para atingir produtividades de 21 Mg ha™ (0, 150, 300 e 450 kg de N ha’
Y. Foram avaliados parametros morfolégicos, fisiolégicos e biométricos de interesse
agrondmicos, tais como area foliar, altura de plantas, altura de insercdo de espiga,
teor relativo de clorofila, produtividade, eficiéncia agronémica de uso do nitrogénio e
incidéncia de podriddes de colmos e espigas. Os dados foram submetidos a analise
de variancia pelo Teste F. Quando apresentaram diferencas significativas, as médias
dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey e por andlise de regressao
polinomial, ao nivel de significancia de 5%. Tanto em Lages quanto em Atalanta, o
incremento na dose de N em cobertura aumentou a altura da planta no espigamento
quando os hibridos foram semeados na época preferencial e ndo interferiu sobre
esta variavel na semeadura tardia. Nos dois locais em que se conduziu o trabalho, o
uso de doses crescentes de N proporcionou a elevacéo do teor relativo de clorofila
no enchimento de gréos, bem como a maior manuten¢cdo do IAF durante este
periodo para os dois hibridos e épocas de semeadura. A semeadura tardia reduziu a
produtividade do milho nos dois locais, principalmente do hibrido super-precoce. O
menor potencial produtivo e a maior disponibilidade de nitrogénio no solo reduziram
a resposta da produtividade ao nitrogénio em cobertura na semeadura tardia,
principalmente no hibrido AG9025 PRO3. A eficiéncia agrondmica de uso do
nitrogénio aumentou com o incremento da produtividade e reduziu com a elevacao
da dose de N aplicada em cobertura. Na semeadura tardia houve maior incidéncia
de podriddes de colmo e graos ardidos no AG9025 PRO3 do que no P30F53 VYH.
As doses de nitrogénio aplicadas em cobertura ndo apresentaram uma tendéncia
clara de aumento ou reducao na incidéncia de doengas de colmo, espigas e graos.

Palavras-chave : Zea mays. Adubacao Nitrogenada. Rendimento de Graos.






ABSTRACT

Nitrogen is the nutrient that affects the most maize productivity and it is also the most
unstable element in the soil. The patterns of maize growth and development and the
climatic conditions which the crop is submitted interfere on the agronomic efficiency
of nitrogen use. Therefore, the sowing time and hybrid cycle may affect nitrogen side-
dress management. This work was carried out aiming to evaluate the effect of sowing
date on the response of maize hybrids to nitrogen side-dress rates. A field
experiment was set in Lages, during the growing season of 2015/16, with three
repetitions, and Atalanta, during the growing season of 2015/16, with four repetitions.
A randomized block design, disposed in spli-split plots was used. Two hybrids were
tested in the main plots: AG9025 PRO3 (hyper-early) and P30F53 VYH (early). Two
sowing dates were assessed in the split plots: preferential (early spring) and delayed
(late spring). Four nitrogen side-dress rates were evaluated in the split-split plots,
equivalent to 0; 0.5; 1.0; and 1.5 times the recommended rate to achieve grain
productivities of 21 Ma ha™. Morphological, physiological and biometric of interest
agronomic traits were determined, such as leaf area, plant height, ear insertion
height, leaf relative chlorophyll content, grain yield, nitrogen efficiency use, stem rot
and ear rot incidence and plant lodging. Data were statistically evaluated by the
variance analysis using the F test. When F values were significant, averages were
compared by the Tukey’s test and polynomial regression analysis, both at the
significance level of 5%. In both environments, the increment in nitrogen side-dress
rate increased plant height at silking when maize hybrids were sown at the
preferential time and did not interfere with this variable at the late sowing date. At
both places where the trial was set, increasing N rates enhanced leaf relative
chlorophyll content and leaf area index during grain filling for the two hybrids and
sowing dates. The late sowing reduced maize productivity in both places, mainly of
the hyper-early hybrid. The lower productivity potential and the higher availability of
nitrogen in the soil reduced grain yield response to nitrogen rates at late sowings,
especially for AG9025 PRO3. Nitrogen use efficiency increased with the
enhancement of productivity and decreased with the increment in N rate. There were
higher incidence of stem and ear rots in AG9025 PRO3 than P30F53 VYH when the
sowing of both hybrids was delayed. Nitrogen side-dress rates did not present a clear
tendency of increasing or decreasing stem, ear and grain diseases.

Key words: Zea mays. Nitrogen Fertilization. Grain yield.
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1 INTRODUCAO GERAL

O diretor-geral da Organizacdo da ONU para a Alimentacdo e a Agricultura
(FAO), José Graziano da Silva, durante sua participacdo no Férum Global para a
Alimentacéo e a Agricultura, afirmou que até 2050 serd necessario um aumento de
60% na producdo de alimentos para suprir as demandas da crescente populacéo
mundial (FAO, 2015). O milho, por ser o cereal mais cultivado no mundo, possuir
elevado potencial produtivo, ter uma excelente composi¢cdo quimica, elevado valor
nutritivo em seus graos, ser multifacetado e ter como principal uso a alimentacao
humana e animal, desempenha papel fundamental no contexto de aumento na
producdo mundial de alimentos (AWIKA, 2011).

Os sistemas de produgcdo de graos requerem cada vez mais um maior
conhecimento técnico para obter resultados econdmicos significativos, tornando a
cultura sustentavel e mantendo-a competitiva com os demais sistemas produtivos.
Para isso, existem basicamente duas formas de maximizar ganhos econdmicos:
aumentando a produtividade ou diminuindo custos. O equilibrio entre esses dois
pontos € chamado de maxima eficiéncia econbmica. Ele define qual, quanto e
quando se deve empregar determinada tecnologia num sistema agricola
(PAVINATO, 2008).

Cantarella (2007) estimou que a cultura do milho requer aproximadamente 28
kg de N por megagrama de graos produzido. O nitrogénio € o nutriente mais exigido
pela cultura, com o agravante de que 68% do total absorvido pela planta sdo
exportados pelos grdos. Com isso, sdo necessarias altas doses de N para alcancar
produtividades elevadas. A adubacéo nitrogenada é considerada um dos maiores
responsaveis pelo aumento da produtividade da cultura do milho (MACHADO et al.,
1998). Contudo, ela representa 54% dos custos com adubacdo e 29% dos custos
totais de producao da cultura (EPAGRI/SEPA, 2013 apud PANDOLFO et al., 2015).

Por mais que a adubacao nitrogenada exerca papel fundamental na eficiéncia
técnica e econdmica na cultura do milho, atualmente a recomendacao da adubacéo
nitrogenada ndo leva em conta todos os fatores que interferem na dindmica do

nitrogénio no sistema produtivo, 0 que pode estar diretamente relacionado ao alto
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custo de produgdo e ao menor retorno econdémico, em comparagdo a outros

sistemas produtivos.

O nitrogénio € o nutriente essencial mais dindmico e instavel no solo. Sua
disponibilidade e absorcédo séo influenciadas por uma série de variaveis. Entre os
fatores que tem influéncia na resposta da cultura a adubacao nitrogenada estdo a
época de semeadura e o ciclo do hibrido utilizado. Contudo, ndo se tem informacdes
precisas sobre a magnitude da importancia destes fatores, sendo crucial o estudo de
sua interacdo para definir estratégias de manejo da cobertura nitrogenada que

maximizem a eficiéncia de uso de nitrogénio pela cultura do milho.
Diante do exposto, elaboraram-se as seguintes hipoteses:

l. A época de semeadura do milho interfere na resposta da cultura a

doses de N em cobertura.

Il. A resposta a doses crescentes de nitrogénio em cobertura é maior em
semeaduras mais precoces, nas quais se tem um menor crescimento vegetativo e

maior potencial produtivo.

[I. O efeito da época de semeadura sobre a resposta do milho a doses
crescentes de nitrogénio em cobertura é influenciado pelo ciclo do hibrido.

IV. A resposta do rendimento de graos de hibridos de milho de ciclo super-
precoce a doses de N é comprometida nas semeaduras tardias.

O trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da época de semeadura na
resposta de hibridos de milho de ciclo contrastantes a doses de nitrogénio em

cobertura e suas possiveis interacoes.

A dissertacao foi estruturada em trés capitulos. O primeiro aborda parametros
morfoldgicos e fisioldgicos. O segundo enfatiza a produtividade, seus componentes
e a eficiéncia de uso do nitrogénio. O terceiro enfoca aspectos relacionados a

fitossanidade e a sustentabilidade da planta.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1  ORIGEM E IMPORTANCIA DA CULTURA DO MILHO

O milho (Zea mays L.), planta dipléide, monocotiledénea, pertence a familia
Poaceae e tem como centro de origem a América Central. A hipotese mais aceita é
que seja originario da espécie Zea mays L. ssp. Mexicana (Teosinte). Com origem
no continente americano, atualmente é cultivado no mundo todo até mesmo nas

areas agricultaveis mais remotas do planeta.

O grao de milho é considerado um alimento energético, se destacando
nutricionalmente devido a sua alta concentracédo de carboidratos. Estima-se que sua
composicdo média em base seca é de 72% de amido, 9,5% proteina, 9% fibra e 4%
de d6leo (PAES, 2006). A cultura do milho tem extrema relevancia para o Brasil e
para o mundo, por ser multifacetada. Considerando somente a industria alimenticia,
o milho possui mais de 500 derivados, sendo estratégico no desenvolvimento da
seguranca alimentar, além de possuir alta qualidade. Isto torna a cultura crucial na

alimentacdao humana e animal (PONCIANO et al., 2003).

A produc¢édo mundial de milho no ano agricola 2016/17 registrou 1,1 bilhdes de
megagramas (DEAGRO/FIESP, 2017). Os maiores produtores mundiais de milho
sdo os Estados Unidos, China e Brasil, juntos correspondendo a 60% da producéo
mundial (DALL’AGNOL, 2017). Segundo estimativas da Conab (2017a), no Brasil o
milho ocupou no ano agricola 2016/17, somando primeira e segunda safra, uma
area de 17,2 milhdes de hectares, produzindo 92,8 milhdes de megagramas do grao,
com produtividade média de 5,4 Mg ha®. Em Santa Catarina, o cereal esteve
presente no ano agricola 2016/17 em 400,3 mil hectares, produzindo 3,3 milhdes de

megagramas com uma média de produtividade de 8,1 Mg ha™ (CONAB, 2017a).

Nos ultimos anos houve um decréscimo na area colhida de milho primeira
safra no Brasil. Isto se deve ao alto custo de implantacéo da cultura e aos maiores
valores de comercializacdo da cultura da soja. A longo prazo, este cenario pode
acarretar em consequéncias socioeconémicas negativas, aumentando a exportacéo
de produtos primarios com baixo valor agregado, em detrimento daqueles que tem
alto valor agregado, pois a producédo de milho é a base de cadeias produtivas como

a de aves e suinos.
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No estado de Santa Catarina, o milho é a principal cultura utilizada em
rotacdo com a cultura da soja. Onde a reducado da area cultivada é um indicador do
aumento do monocultivo de soja no estado (Figura 1). A diversificacdo de espécies
vegetais € de suma importancia para a sustentabilidade dos sistemas de producéo
de gréos (DEBIASI et al., 2015). A reducdo desta prética pode acarretar em
consequéncias indesejaveis no futuro. A utilizacdo predominante de sistemas de
producdo pouco diversificados, principalmente com baixo aporte de fitomassa, tem
provocado problemas, como compactacdo do solo e alta incidéncia de algumas

doencas necrotroficas e fitonematoides na cultura da soja (FRANCHINI et al., 2012).

Figura 1 - Série histérica da area, produtividade e producdo do milho em Santa
Catarina.
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Fonte: CONAB (2017b), Adaptada pelo autor. (*) Estimativa em maio/2017.

Atualmente, hd uma lacuna entre o rendimento médio de milho das lavouras
Brasileiras e Catarinenses, com produtividades médias de 5,4 Mg ha e 8,1 Mg ha™
do ano agricola 2016/17, respectivamente (CONAB, 2017a). Esta defasagem é
maior ainda quando as produtividades médias brasileira e catarinense sao
comparadas com o potencial produtivo da cultura, que é de 31 Mg ha™ (YAMADA,
1997), e as produtividades encontradas em lavouras comerciais de alto nivel
tecnolégico ou obtidas em experimentos conduzidos sob condi¢cdes o6timas de

manejo, as quais apresentam valores superiores a 15 Mg ha™ (SANGOI et al., 2003).
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A grande discrepancia entre os valores descritos no paragrafo anterior se
deve a varios motivos, como o uso de genétipos com baixo potencial de rendimento
de grdos ou ndo adaptados a regido de cultivo, ataque de pragas e doencas,
competicdo com plantas daninhas, intempéries climaticas, épocas de semeadura
improprias, escolha inadequada de arranjos de plantas e erros de manejo na
aplicacao de fertilizantes, principalmente os nitrogenados (SANGOI et al., 2010).

2.2 NITROGENIO NA CULTURA DO MILHO

O nitrogénio (N) é o elemento mineral absorvido em maior quantidade pelas
plantas, sendo essencial para o0 seu crescimento e desenvolvimento. O N é
indispensavel em processos como fotossintese, respiracdo, multiplicacdo e
diferenciacdo celular. E constituinte de aminoacidos, aminas, proteinas, acidos
nucleicos, coenzimas e outros componentes das células vegetais. Pode ser
absorvido na forma amoniacal ou nitrica (TAIZ; ZEIGER, 2013). O nitrogénio € o
elemento que causa maiores efeitos nas caracteristicas relacionadas ao crescimento
e desenvolvimento do milho, sendo o nutriente que mais afeta a produtividade da
cultura (OKUMURA et al., 2011).

7

Por ser um nutriente extremamente dinamico, € muito dificil determinar a
guantidade exata de fertilizante nitrogenado que o milho necessita para atingir a
maxima eficiéncia agronémica e econdmica. Sua disponibilidade no solo é
influenciada pelas condicbes ambientais, praticas de manejo e outros fatores do
sistema produtivo. Com isso, as recomendacbOes de adubac&o nitrogenada sé&o
sempre uma aproximacgao das reais necessidades da cultura (YAMADA; ABDALLA,
2000). Portanto, € importante conhecer todos os fatores que interferem na eficiéncia
do manejo da adubacao nitrogenada para melhorar a estimativa da quantidade de

fertilizante nitrogenado a ser utilizada.

A dose de nitrogénio a ser aplicada é o fator mais importante no manejo da
fertilidade do solo na cultura do milho. Para que se faca uma correta recomendagéo,
deve-se levar em consideracdo as condi¢cdes edafoclimaticas, sistema de cultivo,

época de semeadura, responsividade do material genético, rotacdo de culturas,
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época e modo de aplicagdo, fontes de nitrogénio, aspectos econdmicos e
operacionais (OKUMURA et al., 2011).

Porém, buscando simplificar o manejo da adubacdo nitrogenada, no sul do
Brasil atualmente os critérios levados em consideracéo pela Comissao de Quimica e
Fertilidade do Solo do RS/SC (2016) para a determinacdo da dose de nitrogénio a
ser aplicada na lavoura de milho sdo o teor de matéria organica no solo, a cultura
antecessora, a quantidade de biomassa produzida da mesma e a expectativa de
produtividade. Esta simplificacdo pode influenciar negativamente a eficiéncia
agrondmica de uso do nitrogénio, causando um impacto econdmico e ambiental

negativo.

2.3 RELACAO DO NITROGENIO COM EPOCA DE SEMEADURA E CICLO DO
HIBRIDO

O crescimento e desenvolvimento do milho sdo limitados pela disponibilidade
de &gua, temperatura e radiacdo solar. Para que o potencial genético de
produtividade da cultura se expresse ao maximo, sdo necessarias condi¢des
ambientais 6timas. As condigBes ambientais encontradas pela cultura no decorrer do
ciclo sdo determinadas pela escolha da época de semeadura.

Variaveis climaticas como temperatura, radiagdo solar, umidade do solo e do
ar e fotoperiodo sao influenciadas pela época de semeadura, interferindo
diretamente na dindmica do nitrogénio. A alteracdo das condi¢cbes climaticas
encontradas pela cultura do milho em funcédo da época de semeadura modifica a
velocidade de crescimento e desenvolvimento da planta. Estas mudancas
fenolégicas podem trazer alteracbes na eficiéncia agrondmica do nitrogénio

aplicado.

O periodo de semeadura do milho no estado de Santa Catarina varia de 01 de
agosto a 10 de janeiro. A amplitude do periodo recomendado para a semeadura de
milho no municipio de Lages-SC é de 01 de setembro a 20 de dezembro (EPAGRI,
2007). A grande amplitude do periodo de semeadura do milho confere flexibilidade
aos agricultores para manejar a cultura do milho dependendo do seu sistema

produtivo. Contudo, estudos conduzidos por Sangoi (1993), no municipio de Lages,
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e Forsthofer (2004), em Eldorado do Sul, RS, demonstraram que 0 crescimento e
desenvolvimento da cultura do milho, assim como produtividade de graos,
apresentam grande diferenca em funcdo da época de semeadura, mesmo dentro do
periodo recomendado no zoneamento agricola. Assim, existem épocas consideradas
ideais para a semeadura da cultura, as quais sao influenciadas por caracteristicas do
gendtipo e do ambiente.

Do ponto de vista de aproveitamento da radiagdo solar, a época ideal de
semeadura do milho é aquela onde os estadios de floracdo e inicio de enchimento
de graos, nos quais a cultura possui maior area foliar, coincidem com o periodo de
maior disponibilidade de radiacdo. JA em regibes com alto risco de deficiéncia
hidrica, deve-se procurar semear o milho numa época que minimize a possibilidade
de que a cultura atinja o florescimento nos periodos com maior risco de estiagem
(SANGOI et al., 2010).

Muitas vezes, a época de semeadura utilizada busca priorizar o sistema
produtivo vigente da propriedade, em detrimento do conceito de época ideal de
semeadura. Como exemplos, citam-se o caso de propriedades onde se tem como
cultura principal cebola, fumo e feijao, que tem maior importancia econdmica para os
agricultores. Nestes casos, a semeadura do milho € realizada tardiamente, durante
0os meses de dezembro e janeiro, apés a colheita da cultura mais rentavel
(FORSTHOFER et al., 2004).

Com a semeadura tardia, a cultura é submetida a altas temperaturas e
elevada radiacdo solar no inicio do ciclo. Isto acelera seu desenvolvimento e
aumenta o crescimento vegetativo. Porém, quando a cultura atinge a floracdo e o
periodo de enchimento de graos, tem-se um menor fotoperiodo, menor quantidade
de radiacdo disponivel e menores temperaturas, limitando a capacidade
fotossintética, o que acarreta em um menor desempenho no periodo reprodutivo.
Temperaturas baixas no periodo reprodutivo diminuem a taxa de acumulo de matéria
seca nos graos, reduzindo o peso especifico final. A limitacdo fotossintética e o
menor acumulo de matéria seca nos grados provocam menor rendimento de gréos
em semeaduras tardias (CASTRO et al., 2008; FORSTHOFER et al., 2006).

A cultura do milho apresenta incrementos na area foliar a doses crescente de
nitrogénio (FRANCA et al., 2011). A deficiéncia de nitrogénio induz mudangas na

resisténcia difusiva do CO,, em virtude do aumento na resisténcia do mesofilo e, em
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menor extensdo, na resisténcia estomatica, provocando reducdo nas taxas
fotossintéticas (RYLE; HESKETH, 1969).

A resposta a adubacédo nitrogenada em cobertura € maior no milho semeado
precocemente, sobretudo em regides temperadas e sub-tropicais. As plantas
semeadas mais cedo apresentam menor crescimento vegetativo em funcdo das
menores temperaturas encontradas no periodo vegetativo, com isso ha mais
nitrogénio disponivel para o enchimento de grdos (SANGOI; SILVA; PAGLIARINI,
2016). Quanto maior o potencial produtivo maior é a resposta ao incremento da dose
de nitrogénio em cobertura. Devido a isso, o fator de maior importancia na
recomendacdo das doses de nitrogénio em cobertura é a expectativa de
produtividade (COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO - RS/SC,
2016).

Existe uma forte correlacdo entre o teor de nitrogénio na planta e a biomassa
vegetal e a capacidade fotossintética da planta, proporcionando maior producéao de
graos. A assimilacao de carbono na fotossintese aumenta a medida que se eleva a
assimilacdo de nitrogénio (LAWLOR, 2002). Plantas bem nutridas em nitrogénio
apresentam menores taxas de senescéncia foliar (WOLFE et al., 1988), bem como
uma maior capacidade de interceptacdo da radiacao, devido ao maior indice de area
foliar (FRANCA et al., 2011). Desta forma, o uso de doses crescentes de nitrogénio
em semeadura tardia pode mitigar o efeito negativo da baixa radiagédo solar através

do incremento da area foliar e aumento da eficiéncia fotossintética.

No que diz respeito ao ciclo do hibrido, geralmente materiais mais precoces
possuem menor niumero de folhas expandidas na antese, menor area foliar e menor
altura final de plantas (ALMEIDA et al., 2000). Estas caracteristicas podem contribuir
para uma menor competicdo intraespecifica e maior producdo por individuo, em
situacdes em que ndo se tem limitagdo ambiental. Porém, segundo Taiz e Zeiger
(2013), a precocidade é uma desvantagem quando almejado obter maior
produtividade, pois plantas mais precoces tem pouco tempo para se recuperar em
caso de ocorréncia de estresses diversos. Desta forma, genotipos mais precoces
podem ser mais exigentes quanto a dose de nitrogénio a ser aplicada, sendo mais
sensiveis a deficiéncia deste nutriente e apresentam menor resposta ao emprego de
altas doses de nitrogénio em situacdes de limitacao produtiva, imposto por estresses

ambientais.
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Trabalho conduzido por Durdes et al. (1995), em cultivo de milho segunda
safra, detectou que gendtipos com taxa de crescimento semelhante demonstraram
correlacdo positiva entre o0 niumero de dias de ciclo e o rendimento de grédos. Com
isso, é possivel que doses crescentes de nitrogénio e genotipos de ciclo mais longo
possam contribuir para uma maior fotossintese liquida no periodo de enchimento de
grdos, mitigando os efeitos negativos da baixa radiacdo solar disponivel em

semeaduras tardias.

Por outro lado, em situacdes onde se tem grande estimulo ao crescimento
vegetativo, como em semeaduras tardias de materiais vigorosos e com utilizacao de
altas doses de nitrogénio, pode-se aumentar o coeficiente de extincdo de luz,
diminuindo a eficiéncia da conversao da radiagdo em biomassa e da eficiéncia de
particAo de biomassa em grédos, além de aumentar os indices de acamamento
(ANDRADE; SADRAS, 2003).

A interacdo entre adubacéo nitrogenada, época de semeadura e o ciclo do
hibrido afeta diretamente o crescimento e desenvolvimento da cultura do milho. Isto,
por sua vez, afeta a produtividade e a eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio. Contudo,
ndo se tem claro a magnitude dessas relacdes, tornando necesséario o
desenvolvimento de estudos que possibilitem um melhor entendimento, para mais

tarde melhorar o posicionamento destas técnicas de manejo em lavouras comerciais.

Erros no manejo da adubacao nitrogenada acarretam em baixa eficiéncia
agrondmica de uso nitrogénio, causando perdas de produtividade e prejuizos
econdmicos. Além disto, fertilizagcdes nitrogenadas incorretas podem apresentar
elevado risco ambiental, pois esse nutriente possui alta mobilidade no solo e pode
ser perdido por lixiviacao, desnitrificacéo e volatilizacdo. Para evitar essas perdas e
diminuir o risco ambiental é necessario que a quantidade de fertilizante nitrogenado
a ser aplicado seja a mais exata possivel. Desta forma, previne-se 0S riscos
decorrentes da aplicacdo de nitrogénio em excesso, que podem prejudicar a
qualidade ambiental e aumentar os custos de producdo, e se evita a falta de
nitrogénio para o desenvolvimento da cultura, que acarreta na reducdo do

rendimento de graos.
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3 PARAMETROS MORFOLOGICOS E FISIOLOGICOS DE HIBRIDO S DE
MILHO EM FUNCAO DE DOSES CRESCENTES DE NITROGENIO EM
COBERTURA E EPOCAS DE SEMEADURA.

3.1 RESUMO

A adubacdo nitrogenada, a época de semeadura e o ciclo do hibrido utilizado
interferem nos padrdes de crescimento e desenvolvimento do milho. Atualmente ndo
se tem claro o comportamento das interagOes destes fatores sobre o crescimento da
cultura. Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito da época de
semeadura na resposta de parametros morfolégicos e fisioldgicos de hibridos de
milho de ciclo contrastantes a doses de nitrogénio em cobertura. Dois experimentos
foram conduzidos nos municipios de Lages, SC, no ano agricola de 2015/16 e
Atalanta, SC, no ano agricola de 2016/17. Os experimentos foram conduzidos a
campo, no delineamento experimental de blocos casualizados, dispostos em
parcelas sub-subdivididas. Na parcela principal foram testados dois hibridos:
AG9025 PRO3 (ciclo super-precoce) e P30F53 VYH (ciclo precoce). Nas
subparcelas foram avaliadas duas épocas de semeadura: preferencial (inicio da
primavera) e tardia (final da primavera). Nas sub-subparcelas foram testadas quatro
doses de nitrogénio em cobertura: 0, 150, 300 e 450 kg de N ha™. As caracteristicas
avaliadas foram altura de plantas, didametro da base do colmo, indice de area foliar e
teor relativo de clorofila. Os dados foram submetidos a anélise de variancia pelo
Teste F. Quando apresentaram diferencas significativas, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey e por analise de regresséao polinomial, ao nivel de
significancia de 5%. Tanto em Lages quanto em Atalanta, o incremento na dose de
N em cobertura aumentou a altura da planta no espigamento quando os hibridos
foram semeados na época preferencial e ndo interferiu sobre esta variavel na
semeadura tardia. A maior disponibilidade de N fomentou o crescimento em altura
do P30F53 VYH e nao interferiu na altura final de planta do AG9025 PRO3. Nao
houve efeito significativo da dose de N sobre o didametro de colmo em V9, o qual foi
maior na semeadura feita na época recomendada para o hibrido P30F53 VYH. O
incremento na dose de nitrogénio aumentou o IAF e o teor relativo de clorofila da
folha indice no espigamento de forma mais acentuada na semeadura feita na época
preferencial do que na tardia, quando o milho foi cultivado em Lages, num sistema
de monocultura. Nos dois locais em que se conduziu o trabalho, o uso de doses
crescentes de N proporcionou a elevacgao do teor relativo de clorofila no enchimento
de grdos, bem como a maior manutencdo do IAF durante este periodo para os dois
hibridos e épocas de semeadura.

Palavras-chave: Zea mays. Teor relativo de clorofila. Ciclos contrastantes.

Cobertura nitrogenada.
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3.2 ABSTRACT

Nitrogen fertilization, sowing time and growth cycle may interfere the patterns of
maize development. Currently, it is not clear how the interaction among these three
factors affect the crop growth. This work was carried out aiming to evaluate the effect
of sowing on the response of morphological and physiological traits of maize hybrids
with contrasting growth cycles to nitrogen side-dress rates. Two experiments were
set in Lages, SC, during the growing season of 2015/16 and Atalanta, SC, during the
growing season of 2016/17. The experiments were installed in the field, using a
randomizes block design, disposed in split-split plots. Two hybrids were tested in the
main plots: AG9025 PRO3 (hyper-early) and P30F53 VYH (early). Two sowing dates
were assessed in the split plots: preferential (early spring) and delayed (late spring).
Four nitrogen side-dress rates were evaluated in the split-split plots, equivalent to O;
0.5; 1.0; and 1.5 times the recommended rate to achieve grain productivities of 21
Ma ha™. Plant height, ear insertion height, stem diameter, leaf area index and leaf
relative chlorophyll content were determined. Data were statistically evaluated by the
variance analysis using the F test. When F values were significant, averages were
compared by the Tukey’s test and polynomial regression analysis, both at the
significance level of 5%. In both environments, the increment in nitrogen side-dress
rate increased plant height at silking when maize hybrids were sown at the
preferential time and did not interfere with this variable at the late sowing date. The
greater availability of nitrogen increased the final plant height of P30F53 VYH and did
not interfere with this trait of AG9025 PRO3. There was no significant effect of
nitrogen rate on stem diameter in V9 which was higher when the sowing of hybrid
P30F53 VYH was performed at the recommended time. The increment in nitrogen
rate enhanced leaf area index and leaf relative chlorophyll content at silking more
consistently at the recommended than at late sowing date, when maize was grown in
Lages, without crop rotation. At both experimental sites, increasing N rates enhanced
leaf relative chlorophyll content and leaf area index during grain filling for the two
hybrids and sowing dates.

Key-words: Zea mays. Leaf relative chlorophyll content. Contrasting cycles. Nitrogen

side-dress.
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3.3 INTRODUCAO

O milho apresenta metabolismo C4 de fixacdo de carbono, o que lhe confere
alta eficiéncia fotossintética. Porém, o aproveitamento da energia luminosa é
dependente de um adequado manejo da cultura. Para atingir o potencial agronémico
do milho, é necessario que se tenha adequado entendimento da dinamica de
crescimento da cultura, ndo somente em funcdo das condi¢des agroclimaticas, mas

também das interagBes entre praticas de manejo.

O crescimento em altura e didmetro de colmo no estagio vegetativo sao
determinantes da capacidade de reservas de nutrientes e fotoassimilados até a
floracdo (FAVARATO et al., 2016). O indice de area foliar € um dos fatores que
determinam a capacidade de interceptacdo de luz pela cultura (SANGOI et al.,
2002). O teor relativo de clorofila é um indicativo da capacidade de conversdo de
energia luminosa em energia quimica (NOGUEIRA et al., 2013). O teor relativo de
clorofila € um paramento mais confiavel na predicdo do desempenho agronémico
gue o teor de nitrogénio nas folhas, pois o teor de N nas folhas continua aumentando
e o rendimento de gréos fica estavel com doses altas deste nutriente, enquanto o
teor relativo de clorofila ndo se eleva com o consumo de luxo de nitrogénio (RAMBO
et al., 2004). Portanto, estes trés parametros sdo determinantes do desempenho

agronémico do milho.

De uma maneira geral, independente do hibrido utilizado, o aumento da dose
de nitrogénio em cobertura acarreta em maior altura de plantas. Com isso, técnicos e
produtores tem adequado praticas de manejo buscado evitar a ocorréncia de
acamamento, principalmente quando a semeadura € realizada tardiamente.
Portanto, é importante adequar a dose de nitrogénio a época de semeadura para

nao limitar o potencial agronémico do milho.

Franca et al. (2011) constataram que a cultura do milho apresenta
incrementos na area foliar com doses crescente de nitrogénio. A alteracdo das
condi¢cbes climaticas encontradas pela cultura do milho em funcdo da época de
semeadura, modifica a velocidade de crescimento e desenvolvimento da planta. E
possivel que o ciclo do hibrido utilizado esteja ligado com a magnitude destas
modificacdes.
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O aumento da area foliar possibilita uma maior interceptacdo da radiagédo
solar (MALDANER et al., 2009), o que acarreta em maiores taxas fotossintéticas.
Porém, quando o indice de area foliar se torna muito elevado, aumenta-se o auto
sombreamento da cultura (CAMACHO; GARRIDO; LIMA, 1995) o que provoca uma
reducdo na fotossintese liquida devido ao aumento na taxa de respiracdo. Desta
forma, surgiu o conceito de indice de area foliar 6timo, que € aquele que possibilita o
melhor desempenho agronémico. Agronomicamente espera-se que no espigamento
as plantas atinjam o indice de éarea foliar ideal (SANGOI et al, 2010), que a area
foliar se mantenha durante o enchimento de grdo e que no final do ciclo os

nutrientes e fotoassimilados presentes nas folhas sejam translocados aos graos.

O nitrogénio, por ser constituinte de biomoléculas vegetais, esta estritamente
ligado ao crescimento vegetal (FARIA et al., 2015), a senescéncia foliar (BOOMSMA
et al., 2009), assim como, na eficiéncia fotossintética das plantas (RYLE; HESKETH,
1969). As multiplas fungdes fisiologicas do nitrogénio tornam crucial o estudo de sua
dindmica nos parametros determinantes do desempenho da cultura, em fungao da

época de semeadura e do ciclo do hibrido utilizado.

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito da época de semeadura na
resposta de parametros morfolégicos e fisiolégicos de hibridos de milho de ciclo

contrastantes a doses crescentes de nitrogénio em cobertura.

3.4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em dois locais, a campo e com suplementacao
hidrica. O primeiro experimento foi conduzido durante o ano agricola 2015/16, no
municipio de Lages-SC, distrito Santa Terezinha do Salto. As coordenadas
geograficas da area experimental sdo 27°50'35” de latitude Sul, 50°29'45”" de
longitude Oeste e altitude de 849 metros. De acordo com a classificagédo de Koppen,
o clima da regido é do tipo Cfb, mesotérmico, com verdes brandos, temperaturas
médias do més mais quente inferiores a 22°C e precipitagcbes pluviais bem
distribuidas. O solo da area experimental é classificado como Nitossolo Vermelho
Distrofico Tipico (EMBRAPA, 2006).

O segundo experimento foi conduzido no municipio de Atalanta, Distrito de

Ribeirdo Matilde, durante o ano agricola 2016/17. As coordenadas geogréficas, do
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local sdo 27° 26’ 03” de latitude Sul, 49° 42’ 06" de longitude Oeste e altitude de 586
m. O clima da regido, segundo classificacdo de Koppen, € do tipo Cfa, subtropical
mesotérmico umido de verdes quentes, temperatura média anual entre 18 a 19°C,
precipitacdo média anual entre 1300 a 1500 mm e umidade relativa do ar de 82 a
85%. O solo da area experimental é classificado como Cambissolo Haplico distréfico,
de textura franco argila siltosa (EMBRAPA, 2006).

Foram coletadas quatro amostras de solo, um més antes da implantagcéo dos
experimentos, as quais foram encaminhadas para andlise quimica e fisica de
fertilidade. A média dos indicadores de fertilidade do solo sdo apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas e fisicas do solo das areas experimentais de
Lages (Ano agricola2015/16) e Atalanta (Ano agricola2016/17).

Local
Lages-SC Atalanta-SC
Argila (%) 53,0 45,3
pH H,0 5,1 5,7
indice SMP 5,2 6,2
Matéria Organica (g.kg™) 36,0 22,5
P (mg dm?) 13,0 80,1
K (mg dm?) 195,0 222,5
Ca (cmolc dm?) 7,0 7,6
Mg (cmolc dm?) 2,5 2,1
Al (cmolc dm™) 0,3 0,0
CTC (cmolc dm™) 20,8 13,8

Andlises realizadas pelos laboratérios do Campus de Campos Novos da Universidade do Oeste de
Santa Catarina (UNOESC) (ano agricola2015/16) e da Estacdo Experimental da Empresa de
Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI) de Ituporanga (Ano
agricola2016/17). Fonte: Elaborada pelo autor.

Os dados meteoroldgicos foram obtidos no Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET). Os dados climaticos foram coletados nas estacfes experimentais da
Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensédo Rural de Santa Catarina (EPAGRI),
de Lages-SC para ao ano agricola 2015/16 e de Ituporanga-SC para ao ano
agricola2016/17, localizados a 20 e 5 km das areas experimentais, respectivamente.
Os dados de precipitacdo pluvial, irrigacéo, temperatura minima e maxima do ar séo
apresentados na Figura 2 A para ao ano agricola2015/16 e Figura 2 B para ao ano
agricola 2016/17.
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), adaptada pelo autor.



a7

Calculou-se a soma térmica em graus-dia (GD) a partir da temperatura média
do ar subtraida da temperatura base. Assumiu-se que o desenvolvimento das
plantas foi diretamente proporcional ao incremento da temperatura entre a
temperatura base inferior (10°C) e temperatura base superior 32°C. Considerou-se a
expressao GD=% [(Tmax+Tmin)/2-Th] em que: GD= Unidade térmica diaria; Tmax=
Temperatura méaxima do dia considerado; Tmin= Temperatura minima do dia
considerado; Th= Temperatura base inferior (MONTEITH; ELSTON, 1996). Na
Figura 3 sédo apresentados os dados de soma térmica acumulados mensalmente
pela cultura, no ano agricola2015/16 (Figura 3 A) e ano agricola2016/17 (Figura 3
B).

Figura 3 - Soma térmica mensal da cultura do milho em graus-dia (GD). Ano
agricola2015/16 (A), Lages-SC. Ano agricola2016/17 (B), Atalanta-SC.
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48

A é&rea experimental no municipio de Lages estava sendo manejada em
monocultivo, com milho no veréo e aveia preta no inverno nos ultimos quatro anos
agricolas, em sistema de semeadura direta, ndo atendendo o fundamento da
rotacdo de culturas do sistema plantio direto. Ja a area experimental de Atalanta
vinha sendo manejada com a seguinte composi¢cao de rotacdo de cultura: no ano
agricola 2012/13 aveia-preta/cebola/feijao, ano agricola 2013/14 aveia-preta/milho,
ano agricola 2014/15 aveia-preta/cebola/soja, e ano agricola 2015/16 aveia-

preta/soja.

O delineamento experimental utilizado nos dois locais foi de blocos
casualizados, dispostos em parcelas sub-subdivididas, com trés repeticdes por
tratamento no primeiro ano e quatro repeticdes no segundo ano agricola. Na parcela
principal foram testados dois hibridos: AG9025 PRO3 e P30F53 VYH, de ciclos
super-precoce e precoce, respectivamente. Nas subparcelas foram avaliadas duas
épocas de semeadura: época preferencial e época tardia, com a semeadura
realizada no dia 15/10/2015 e 05/12/2015 no primeiro ano e 20/09/2016 e
05/12/2016 no segundo. Nas sub-subparcelas foram testadas quatro doses de
nitrogénio em cobertura, equivalentes a 0; 0,5; 1,0 e 1,5 vezes a dose necessaria
para atingir produtividades de 21 Mg ha! (COMISSAO DE QUIMICA E
FERTILIDADE DO SOLO — RS/SC, 2004). Quantitativamente, as doses equivaleram
a aplicacdo de 0, 150, 300 e 450 kg de N ha'. Estas doses foram divididas
igualmente em trés épocas de aplicacdo, nos estadios V4, V8 e V12 da escala de
Ritchie et al. (1993). Cada unidade experimental foi composta por quatro linhas de
seis metros de comprimento, considerando-se as duas linhas centrais como area (til

e as duas linhas externas sendo bordadura.

A densidade de plantas utilizada foi 75.000 pl ha' e o espacamento entre
linhas de 70 cm. A semeadura foi feita com semeadoras manuais, depositando-se
trés sementes por cova. As sementes foram previamente tratadas com os inseticidas
Thiametoxan e Fipronil e com os fungicidas Fludioxonil + Metalaxyl + Carbendazin.
Foi realizado desbaste quando as plantas estavam em estadio V2 para ajustar a
populacao ao valor almejado. Na semeadura utilizou-se como adubacé&o de base 30
kg ha™ de N, 300 kg ha™ de P,Os e 200 kg ha™ de K,0O, seguindo as recomendacées
da Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo — RS/SC (2004) para obtencéo de
tetos produtivos de 21.000 kg ha™.
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O controle de plantas daninhas foi feito em duas épocas. Logo apos a
semeadura aplicou-se uma mistura dos herbicidas Atrazina + Metalacloro. No
estadio V2 complementou-se o controle das plantas daninhas com a aplicacdo da
mistura dos herbicidas Atrazina + Tembotriona. Os inseticidas para controle da
lagarta de cartucho (Spodoptera frugiperda) foram aplicados quando houve 10% de
plantas com sintomas de raspagem, utilizando Turbo (beta-ciflutrina) no estadio V3,
Larvim (Tiodecarbe) em V6 e Ampligo (Lambda cialotrina, clorantraniliprole) em V9.
Nos estadios V12 e V18 do primeiro ano e no estadio V14 do segundo ano foi feita a
aplicacdo da mistura dos fungicidas Azoxystrobina e Cyproconazole para o controle
de doencas foliares.

Determinou-se a altura de planta nos estadios V6, V9 e R1 e o didametro da
base do colmo nos estadios V6 e V9 da escala Ritchie et al. (1993), em cinco plantas

previamente marcadas em cada sub-subparcela.

A avaliacdo do teor relativo de clorofila, expressos pelo indice de clorofila
Falker (ICF), através da leitura com o medidor portatil de clorofila da marca Falker
modelo Clorofilog CFL1030, em cinco plantas por parcela, com trés medidas por
planta. O ICF é um valor relativo do contetdo de clorofila, baseado em correlagbes
de absorbancia e reflectancia. Essa analise foi realizada na folha inserida no mesmo
no de insercdo da espiga superior da planta, com primeira avaliacgdo quando a
cultura alcangou o estadio R1 e demais periodicamente aos 14, 28, 42 e 56 dias
ap0s o espigamento.

No estadio R1 (espigamento) avaliou-se a éarea foliar, nas mesmas cinco
plantas utilizadas nas avaliagfes biométricas de didametro do colmo e altura. A érea
foliar foi estimada medindo-se o comprimento (C) e a maior largura (L) de todas as
folhas  fotossinteticamente  ativas de cinco  plantas.  Considerou-se
fotossinteticamente ativas as folhas com mais de 50% de sua area verde, de acordo
com critério proposto por Borras, Maddoni e Otegui (2003). A area foliar (A) por
planta foi estimada utilizando-se a férmula: A= C x L x 0,75, onde o valor 0,75 é um
coeficiente de correcdo, uma vez que as folhas ndo apresentam area retangular,
conforme procedimento utilizado por Tollenaar (1992). Determinou-se a &rea foliar
aos 14, 28, 42 e 56 dias ap0s o espigamento, subtraindo-se as folhas que

apresentaram menos de 50% da sua area foliar verde em cada avaliacdo. O indice



50

de area foliar (IAF) foi estimado pela relacdo entre a &rea foliar e 0 espago ocupado
pelas plantas em cada tratamento.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia pelo Teste F.
Quando significativos, as meédias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de
Tukey e por andlise de regressdo polinomial, ao nivel de significancia de 5%
(P<0,05). Para a analise da medida repetida no tempo das variaveis indice de area
foliar (IAF) e teor relativo de clorofila desdobrou-se o fator hibrido, sendo
considerado cada hibrido um experimento distinto. Neste caso, utilizou-se o modelo
matematico referente a parcelas sub-subdivididas em blocos casualizados, sendo
adotado o seguinte procedimento; na parcela principal foram alocadas as épocas de
semeadura, nas subparcelas as doses de nitrogénio em cobertura e na sub-

subparcela as medidas repetidas no tempo.

3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

No ano agricola 2015/16 em Lages, a altura de plantas no estadio V6 foi
afetada pela interacdo entre dose de nitrogénio e hibrido (Apéndice 1). O hibrido
AG9025 PRO3 apresentou maior altura de planta do que o P30F53 VYH,
independente da dose utilizada (Figura 4).
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Figura 4 - Altura de plantas no estadio V6, em funcao de doses de nitrogénio em
cobertura, na média de duas épocas de semeadura. Lages, SC, 2015/16.
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No ano agricola 2016/17, a altura de plantas em V6 s0 foi afetada pelo efeito
principal da época de semeadura (Tabela 2). A semeadura tardia aumentou em

33,5% a altura de plantas neste estadio fenoldgico.

Tabela 2 - Altura de plantas do milho no estaddio V6 em funcdo da época de
semeadura, na média de dois hibridos e quatro doses de nitrogénio.
Atalanta, SC, ano agricola 2016/17.

Epoca de Semeadura (ES) Altura (cm)

Recomendada 45,01 b*
Tardia 60,10 a
C.V. 9,61%

*Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Fonte: Elaborada

pelo autor.

No ano agricola 2015/16, a altura de plantas em V9 foi influenciada pelo efeito
principal de hibrido e época de semeadura (Apéndice 1). O hibrido super-precoce
apresentou 17,7% maior altura de planta que o hibrido precoce, na média de duas
épocas de semeadura e quatro doses de nitrogénio (Tabela 3). A diferenca em altura

encontrada entre as épocas de semeadura no estadio V6 em Atalanta se intensificou
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no estadio V9 em Lages, onde a semeadura tardia acarretou em 45,4% maior altura
de plantas que a época preferencial.

Tabela 3 - Altura de plantas no estadio V9 de hibridos de milho, na média de duas
épocas de semeadura e quatro doses de nitrogénio e em funcdo da
época de semeadura na média de dois hibridos e quatro doses de
nitrogénio. Lages-SC, ano agricola 2015/16.

Hibrido Altura (cm)
P30F53 Vyh 126 b*
AG9025 Pro3 149 a
C.V. 2,65%
Epoca de Semeadura (ES) Altura (cm)
Recomendada 112 b
Tardia 163 a
C.V. 6,42%

*Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Fonte: Elaborada

pelo autor.

No segundo ano agricola observou-se efeito significativo da interacdo entre
hibrido e época de semeadura na variavel altura de planta no estadio V9 (Tabela 4).
O hibrido AG9025 PRO3 apresentou maior altura de planta que o P30F53 VYH. A
semeadura tardia aumentou a altura de plantas dos dois hibridos, com efeito mais
pronunciado no hibrido AG9025 PROS.

Tabela 4 - Altura de plantas no estadio V9 em funcéo do hibrido utilizado e da época
de semeadura, na média de quatro doses de nitrogénio em cobertura.
Atalanta-SC, 2016/17.

Altura (cm)

Hibrido (H)
Epoca de Semeadura (ES) P30F53 VYH AG9025 Pro3
Recomendada 93 bB* 101 bA
Tardia 105 aB 123 aA
C.V. Fator A (H) 12,83%
C.V. Fator B (ES) 7,24%

*Médias seguidas de letras distintas, mailuscula na linha e mindscula na coluna, diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05). Fonte: Elaborada pelo autor.



53

A maior soma térmica encontrada no periodo vegetativo (V6-V9) proporcionou
maior crescimento em altura na época de semeadura tardia, principalmente para o

AG9025 PRO3 que apresentou maiores taxas de crescimento.

A dose de N néo teve efeito significativo na altura de plantas em V6 e V9 nos
dois ambientes em que se conduziu o trabalho. Diferentemente do presente estudo,
Dartora et al. (2013) encontraram resposta quadratica ou incremento da dose de

nitrogénio em cobertura para a variavel altura de planta em V9.

A altura de plantas no espigamento nas duas safras foi afetada pela interagao
entre dose de nitrogénio e época de semeadura (Apéndice 1). Na época de
semeadura preferencial houve resposta quadratica ao incremento da dose de
nitrogénio, com maxima altura tedrica de 258 cm, alcancada com a aplicacao de 587
kg ha™* de N em cobertura no ano agricola 2015/16 (Figura 5 A) e de 242 cm, obtida
com a aplicacdo de 311,75 ha™ de N em cobertura no ano agricola 2016/17 (Figura
5 B). Em ambas as safras, na época de semeadura tardia a altura de plantas néo
respondeu ao incremento da dose de N. As plantas semeadas na época tardia
encontraram temperaturas elevadas no desenvolvimento vegetativo. O grande
estimulo térmico ao crescimento em altura minimizou o efeito das doses de

nitrogénio sobre a variavel.

Figura 5 - Altura de plantas de milho no espigamento em funcdo da época de
semeadura e de doses de nitrogénio em cobertura, na média de dois
hibridos. Lages, SC, 2015/16 (A). Atalanta, SC, 2016/17 (B).
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No ano agricola 2016/17 em Atalanta observou-se também interacdo
significativa entre dose de nitrogénio em cobertura e hibrido para a variavel altura de
plantas no espigamento (Apéndice 1). O hibrido P30F53 VYH apresentou resposta
linear ao incremento da dose de nitrogénio, com taxas de aumento de 0,045 cm por
kg de N aplicado em cobertura. O hibrido AG9025 PRO3 né&o alterou a altura no

espigamento com o incremento da dose de nitrogénio em cobertura (Figura 6).

Figura 6 - Altura de plantas de milho no espigamento em funcéo do hibrido e de
doses de nitrogénio em cobertura, na média de duas épocas de
semeadura. Atalanta, SC, 2016/17.
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*As barras de erro representam o desvio padrao. Fonte: Elaborada pelo autor.

A correlacao positiva entre 0 aumento da dose de nitrogénio e a altura final de
plantas foi observada por Duete et al. (2008), corroborando com os resultados do
presente estudo. Contudo, as doses de nitrogénio em cobertura tiveram maior
interferéncia na altura de planta no hibrido de ciclo mais longo e em condi¢cbes

climaticas de menor estimulo ao crescimento vegetativo.

Goes et al. (2013), em experimento irrigado com o hibrido P30F53 VYH de
ciclo precoce e semeadura realizada em 12 de julho, em Selviria-MS, concluiu que a
adubacao nitrogenada incrementa a altura de plantas. Ja Biscaro et al. (2011), num
experimento implantado em margco em Dourados-MS, utilizando o hibrido AG9040 de

ciclo superprecoce, nao observou diferenca significativa na altura de plantas em
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relagdo as doses de N. Os dados obtidos nestes dois trabalhos reforgam a hipotese
gue a dose de nitrogénio em cobertura interfere na altura de planta em materiais de
ciclo mais longo e sob condi¢cbes climaticas de menor estimulo ao crescimento

vegetativo.

O diametro de colmo no periodo vegetativo (V6 e V9) foi influenciado pelo
efeito principal de época de semeadura no ano agricola 2015/16 (Apéndice 1). No
estddio V6 em Lages, as plantas semeadas na época de semeadura tardia
apresentaram 23,9% maior didametro de colmo que as semeadas na época
preferencial (Tabela 5). Porém, em V9 o diametro de colmo foi 8,9% menor na época
de semeadura tardia. E provavel que com menor investimento de energia em altura
e um maior periodo vegetativo, as plantas semeadas no periodo recomendado
apresentaram um menor alongamento e maior desenvolvimento dos tecidos de

reserva, desta forma apresentando um maior diametro de colmo no estadio V9.

Tabela 5 - Diametro da base de colmo (mm) do milho nos estadios V6 e V9 em
funcdo da época de semeadura, na meédia de dois hibridos e quatro
doses de nitrogénio. Lages, SC, ano agricola 2015/16.

Epoca de Semeadura (ES) Diametro V6 Diametro V9
Recomendada 18,9 b* 289a
Tardia 23,5a 26,3 b
C.V. 15,29% 7,22%

*Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Fonte: Elaborada

pelo autor.

No segundo ano houve interagcdo significativa entre época de semeadura e
hibrido utilizado para a variavel diametro de colmo em V6 e V9 (Apéndice 1). No
estadio V6, a época de semeadura tardia incrementou em 7,4% e 18,11% o
diametro de colmo do hibrido P30F53 VYH e AG9025 PRO3, respectivamente
(Tabela 6). O hibrido AG9025 PRO3, com a evolugéo do desenvolvimento vegetativo
de V6 para V9, ndo respondeu a época de semeadura, diferentemente do P30F53
VYH que na semeadura tardia apresentou um diametro 9,7% menor que na
preferencial. No estadio V9, o P30F53 VYH apresentou 14,8% maior didametro de
colmo que o AG9025 PRO3 na época de semeadura preferencial. Na tardia os

hibridos nao diferiram entre si para esta variavel.
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Tabela 6 - Diametro da base do colmo (mm) no estadio V6 e V9 de dois hibridos de
milho, nas épocas de semeadura recomendada e tardia, na média de
guatro doses de nitrogénio em cobertura. Atalanta-SC, 2016/17.

Diametro V6 Diametro V9
Hibrido (H) Hibrido (H)
Epoca de Semeadura (ES) P30F53 VYH Ag9025 Pro3 P30F53 VYH AG9025 Pro3
Preferencial 22,5 bA* 19,6 bB 30,9 aA 26,9 aB
Tardia 24,1 aA 23,1 aB 27,9 bA 27,5 aA
C.V. Fator A (H) 14,99% 11,45%
C.V. Fator B (ES) 4,73% 6,40%

*Médias seguidas de letras distintas, mailscula na linha e mindscula na coluna, diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05). Fonte: Elaborada pelo autor.

Segundo Favarato et al. (2016), um maior diametro de colmo no periodo
vegetativo proporciona maior espaco fisico para o armazenamento de reservas.
Consequentemente, plantas de milho com maior diametro de colmo tendem a
apresentar melhor desempenho agronémico, além de possuirem maior tolerancia ao

acamamento e quebramento.

O presente trabalho fornece indicios de que em condi¢des de grande estimulo
ao crescimento em altura, imposto pela semeadura tardia, ha um decréscimo do
diametro de colmo, apresentando correlacdo negativa com altura de planta. Trabalho
conduzido por Leolato (2016) com populacdo de plantas, observou correlagéo
negativa entre diametro do colmo e altura de plantas de milho. Onde nas densidades
mais altas houve maior crescimento em altura e menor didmetro de colmo. Porém,
resultados reportados por Goes et al. (2013) com fontes e doses de nitrogénio em
cobertura demostraram correlacdo positiva entre a altura de planta e o diametro do
colmo. Evidenciando que a relacdo entre diametro de colmo e altura de plantas &
definida pela natureza do fator determinante. Embora doses de nitrogénio estimulem
tanto o crescimento em altura como em diametro, o grande estimulo ambiental ao

crescimento em altura acarretou em detrimento ao diametro de colmo.

Diferentemente dos estudos de Soratto et al. (2010), ndo se observou efeito
significativo da dose de nitrogénio em cobertura sobre o diametro de colmo em
nenhuma das safras. A semeadura feita na época preferencial favoreceu o

desenvolvimento do colmo do hibrido mais tardio (Tabela 6).

No ano agricola 2015/16, observou-se interacdo entre época de semeadura e
dose de nitrogénio em cobertura para as variaveis indice de area foliar (Apéndice 2)

teor relativo de clorofila no espigamento (Apéndice 3).
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A medida que se aumentou a dose de nitrogénio em cobertura se elevou o
indice de area foliar (Figura 7 A). Na primeira época de semeadura, se observa que
0os tratamentos que ndo receberam nitrogénio tiveram um indice de area foliar
expressivamente inferior aos tratamentos que receberam, o que ndo aconteceu na
segunda época de semeadura, onde o efeito de doses crescentes de nitrogénio foi
menos acentuado. Esse comportamento se torna mais evidente quando se analisam
as equacdes do ajuste de regressao. Na primeira época de semeadura houve um
comportamento  quadratico, enquanto a semeadura tardia apresentou
comportamento linear com baixo incremento na area foliar a medida que se

aumentou a dose de nitrogénio em cobertura.

O teor de clorofila no ano agricola 2015/16 da época tardia foi superior a
preferencial nos tratamentos que nao receberam nitrogénio (Figura 7 B).
Provavelmente esse comportamento ocorreu devido a maior disponibilidade de
nitrogénio do solo advindo da matéria organica e palhada. A medida que se
aumentou a dose de nitrogénio em cobertura, se elevou o teor relativo de clorofila
nas duas épocas de semeadura. Contudo, assim como registrado para o IAF, o
maior impacto do nitrogénio sobre esta variavel ocorreu na semeadura feita na
época preferencial. O maior teor de clorofila nos tratamentos que receberam
nitrogénio é explicado pela correlacdo positiva entre teor relativo de clorofila e teor
de nitrogénio em tecido vegetal (RAMBO et al., 2007; VARGAS et al., 2012).

Figura 7 - indice de area foliar (a) e teor relativo de clorofila (b) no espigamento do
milho em funcdo da época de semeadura e de doses de nitrogénio em
cobertura, na média de dois hibridos. Lages-SC, ano agricola 2015/16.
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No ano agricola 2015/16, a dessecacdo da aveia foi realizada 30 dias antes
da semeadura da primeira época de semeadura em todas as parcelas. Vargas,
Selbach e Sa (2005), em estudo da mineralizacao da aveia durante o ciclo do milho,
constataram que a mineralizacdo do nitrogénio em gramineas com alta relacédo C/N
é lenta e gradual. Com isso, a grande biomassa advinda da palhada do milho e da
aveia cultivados antes da implantacdo do experimento possivelmente proporcionou
maior disponibilidade de nitrogénio na semeadura tardia do que na preferencial. Na
semeadura feita em dezembro houve mais tempo para a decomposi¢cao dos restos
culturais, o que diminuiu a imobilizagdo de nitrogénio e atenuou o efeito das doses
de N mineral sobre o IAF e o teor relativo de clorofila da folha indice no

espigamento.

No ano agricola 2016/17 houve efeito significativo do efeito principal de dose
e da interacdo entre época de semeadura x hibrido para o indice de area foliar no
espigamento (Apéndice 2). Observou-se também significancia do efeito principal da

dose de nitrogénio em cobertura para o teor relativo de clorofila (Apéndice 3).

O IAF do hibrido P30F53 VYH néo apresentou resposta em funcdo da época
de semeadura. J& o AG9025 PRO3 teve um menor indice de é&rea foliar na
semeadura tardia (Tabela 7). Possivelmente a maior soma térmica do segundo ano
agricola acelerou o desenvolvimento da cultura em detrimento do crescimento,
principalmente para o material mais precoce. Forsthofer et al (2004) observaram
maior area foliar no milho semeado na época de semeadura preferencial em relacéo
a tardia. Os mesmos autores destacam que na auséncia de déficit hibrido as plantas
semeadas na época preferencial apresentam maior area foliar que as semeadas
precocemente. Materiais mais precoces, apresentam menor numero de folhas
expandidas na antese e menor area foliar (ALMEIDA et al., 2000; FORSTHOFER et
al 2004), o que é intensificado na semeadura tardia, por um maior favorecimento do
desenvolvimento em detrimento do crescimento vegetativo, provocado pelas maiores

temperaturas que as plantas encontram no periodo vegetativo.
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Tabela 7 - indice de area foliar no espigamento em funcéo do hibrido utilizado e da
época de semeadura, na média de quatro doses de nitrogénio em
cobertura. Atalanta-SC, 2016/17.

indice de area foliar no espigamento

Hibrido (H)
Epoca de Semeadura (ES) P30F53 Vyh AG9025 Pro3
Recomendada 6,0 aA* 5,7 aB
Tardia 6,0 aA 5,2 bB
C.V. Fator A (H) 11,62%
C.V. Fator B (ES) 5,58%

*Médias seguidas de letras distintas, mailuscula na linha e mindscula na coluna, diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05). Fonte: Elaborada pelo autor.

No ano agricola 2016/17, as variaveis indice de area foliar e teor relativo de
clorofila se elevaram a medida que se aumentou a dose de nitrogénio em cobertura
(Figura 8). O indice de éarea foliar respondeu de forma quadratica a dose de
nitrogénio em cobertura, sendo o maximo IAF tedrico de 6,6 alcancada com a
aplicacéo de 435 kg de N em cobertura. O maximo teor relativo de clorofila teérico foi

de 55,1, alcancado com a aplicacao de 383 kg de N em cobertura.

Figura 8 - indice de area foliar (A) e teor de clorofila (B) no espigamento, na média
de dois hibridos e duas épocas de semeadura. Atalanta-SC, ano agricola

2016/17.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

O indice de area foliar e o teor relativo de clorofila sdo correlacionados com o
potencial agrondmico da cultura do milho. A medida que se aumenta o teor relativo
de clorofila se eleva a capacidade da planta em absorver e transformar a energia
luminosa interceptada em energia quimica. Ja o indice de area foliar esta

relacionado com a capacidade de interceptacdo luminosa das plantas, embora
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muitas vezes excessos de area foliar aumentem demasiadamente o indice de
extincdo de luz, elevando as taxas de respiragcdo, o que diminui a taxa de

fotossintese liquida.

Segundo Lauer, Roth e Bertram (2004), o milho deve alcancar valores de IAF
entre 4 e 5 no florescimento para otimizar seu desempenho agronémico. Porém
Schimdt et al. (2014), estudando as melhores estratégias de manipulacdo do arranjo
de plantas para altas produtividades, obteve produtividade de 18,6 Mg ha™* com IAF
préximo a 8, na densidade de plantas de 11 plantas m, em espacamento de 0,4 m
entre linhas. Isto pode ser um indicativo de que o0s maiores valores de IAF
encontrados no presente estudo, os quais foram inferiores a 6,6, provavelmente néo

favoreceram as taxas de respiracdo, em detrimento da fotossintese liquida.

Buscando explorar melhor as variaveis indice de area foliar (Apéndice 2) e
teor relativo de clorofila (Apéndice 3), procedeu-se a avaliacdo estatistica destas
variaveis no tempo, considerando cada hibrido um experimento distinto como

descrito na metodologia.

No primeiro ano agricola, o indice de area foliar do P30F53 VYH foi
influenciado pela interacdo entre época de semeadura, dose de nitrogénio em
cobertura e avaliagdo no tempo (Apéndice 4). Para facilitar a visualizagdo e
compreensao dos dados, optou-se pela divisdo dos mesmos em dois graficos, onde

a epoca de semeadura preferencial é apresentada na Figura 9 A e a tardia na 9 B.

De maneira geral, o indice de area foliar na época tardia foi maior que na
preferencial. Embora nas duas épocas os tratamentos que receberam nitrogénio
tenham apresentado uma maior area foliar, as diferencas nos valores de IAF entre
doses de N foram menores na semeadura tardia. Isto pode ser justificado pelas
maiores temperaturas no periodo vegetativo do milho semeado em dezembro, as
quais limitaram a magnitude dos efeitos da dose de N sobre o crescimento
vegetativo. A senescéncia foliar durante o enchimento de grdos foi mais rapida
guando o P30F53 VYH foi semeado na época preferencial, porque as plantas
semeadas mais cedo encontraram maiores temperaturas no periodo reprodutivo, o

gue acelerou seu metabolismo e desenvolvimento.
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Figura 9 - indice de area foliar do hibrido P30F53 VYH nas épocas de semeadura
preferencial (A) e tardia (B), em funcdo de doses de nitrogénio em
cobertura e tempo. Lages, SC, ano agricola 2015/16.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Para o AG9025 PRO3, a unica interacdo significativa no ano agricola 2015/16
foi entre doses de nitrogénio em cobertura e avaliacdo no tempo (Apéndice 5). Isto
indica que provavelmente a manutencdo da area foliar no enchimento de graos do
AG9025 PROS3 tenha uma menor interferéncia do ambiente que o P30F53 VYH, o
que justificaria o comportamento diferenciado em relagdo a época de semeadura.
Assim como o P30F53 VYH, houve incremento do IAF do AG9025 PRO3 com o
aumento das doses de nitrogénio (Figura 10). A medida que se aumentou as doses
de nitrogénio houve maior numero de folhas verdes no final do ciclo. Desta forma,
altas doses de nitrogénio favoreceram maior retengéo de fotoassimilados nas folhas

que deveriam ter sido direcionados aos graos.
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Figura 10 - indice de area foliar do hibrido AG9025 PRO3 em funcéo da avaliac&o
no tempo e de doses de nitrogénio em cobertura, na média de duas
épocas de semeadura. Lages-SC, 2015/16.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Assim como no primeiro ano, foi possivel observar interacao tripla entre época

de semeadura, dose de nitrogénio em cobertura e tempo de avaliacao para o IAF do
hibrido P30F53 VYH no ano agricola 2016/17 (Apéndice 4).

Observou-se uma menor taxa de senescéncia no inicio do enchimento de

graos em comparacao ao ano agricola anterior, pois os tratamentos que receberam

nitrogénio sé apresentaram queda no indice de &rea foliar significativa apés os 28

dias do espigamento (Figura 11). Porém, no final do enchimento de graos a éarea

foliar remanescente foi menor ou semelhante ao ano agricola 2015/16, o que

demostra uma menor retencdo de fotoassimilados nas folhas no segundo ano

agricola.



63

Figura 11 - indice de area foliar do hibrido P30F53 VYH nas épocas de semeadura
preferencial e tardia, em funcdo de doses de nitrogénio em cobertura e
tempo. Atalanta-SC, ano agricola 2016/17.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

No ano agricola 2016/17 observou-se efeitos significativos das interacdes
entre época de semeadura e avaliagdo no tempo e dose de nitrogénio em cobertura
e avaliacdo no tempo no AG9025 PRO3 (Apéndice 5).

As parcelas semeadas na época preferencial apresentaram maior indice de
area foliar, e menores taxas de senescéncia no final do enchimento de gréaos (Figura
12).
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Figura 12 - indice de &rea foliar do hibrido AG9025 PRO3 em funcgédo da época de
semeadura e avaliagdo no tempo, na média de quatro doses de
nitrogénio em cobertura. Atalanta, SC, 2016/17.
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Assim como no ano agricola 2015/16, no segundo ano agricola o uso de

doses crescentes de nitrogénio contribuiu para o aumento do indice de area foliar e

sua manutenc¢ao no decorrer do enchimento de gréaos (Figura 13).
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Figura 13 - indice de area foliar do hibrido AG9025 PRO3 em funcdo da dose de
nitrogénio em cobertura e avaliagdo no tempo. Atalanta-SC, ano
agricola 2016/17.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

O teor relativo de clorofila no ano agricola 2015/16 para os dois hibridos
apresentou interacdo tripla significativa entre época de semeadura, dose de
nitrogénio em cobertura e avaliacdo no tempo para os dois hibridos (Apéndice 4 e
5).

Enquanto na época de semeadura preferencial os teores relativos de clorofila
dos dois hibridos se mantiveram relativamente constantes até proximo ao fim do
enchimento de graos, na semeadura tardia ocorreu uma elevacao no teor relativo de
clorofila na primeira metade do enchimento de gréo e depois um decréscimo mais
acentuado no final do periodo amostral (Figura 14). Tendo em vista que no inicio do
enchimento de gréaos, a capacidade de dreno de fotoassimilados e de nitrogénio dos
grados ainda esta sendo desenvolvida, existe uma tendéncia que 0 nitrogénio que
continua sendo absorvido se acumule nas folhas para mais tarde ser redirecionado
aos graos.



66

Figura 14 - Teor relativo de clorofila nas épocas de semeadura preferencial e tardia,

em funcédo de doses de nitrogénio em cobertura e tempo. P30F53 VYH
(A, B) e AG9025 PRO3 (C, D). Lages, SC, ano agricola 2015/16.
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Dias apds o espigamento

No ano agricola 2016/17 em Atalanta houve efeito significativo da interacéo

tripla entre época de semeadura, dose de nitrogénio em cobertura e avaliacdo no

tempo para a variavel teor relativo de clorofila no hibrido P30F53 VYH (Apéndice 4).

Assim como na primeira safra, nos tratamentos que receberam nitrogénio em

cobertura ocorreu uma elevacdo no teor relativo de clorofila de forma quadratica,

com maior resposta nas maiores doses de nitrogénio e na semeadura tardia (Figura

15). Ja as parcelas que ndo receberam nitrogénio em cobertura houve uma reducao

linear no teor relativo de clorofila.
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Figura 15 - Teor relativo de clorofila do hibrido P30F53 VYH nas épocas de
semeadura preferencial e tardia, em funcdo de doses de nitrogénio em
cobertura e tempo. Atalanta, SC, ano agricola 2016/17.
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No ano agricola 2016/17, as interacdes significativas entre época de

semeadura e avaliacdo no tempo e dose de nitrogénio em cobertura e avaliagcdo no

tempo do AG9025 PRO3 (Apéndice 5) revelaram comportamento similar ao ocorrido

no ano agricola 2015/16. As plantas semeadas tardiamente apresentaram maior

elevacao no teor relativo de clorofila na fase inicial do enchimento de graos e maior

decréscimo ao final do mesmo (Figura 16). Os tratamentos que receberam nitrogénio

em cobertura apresentaram maior teor relativo de clorofila do que a testemunha em

todas as amostragens realizadas (Figura 17).



68

Figura 16 -

Teor relativo de clorofila

Teor relativo de clorofila do hibrido AG9025 PRO3 em funcéo da época
de semeadura e avaliacdo no tempo, na média de quatro doses de
nitrogénio em cobertura. Atalanta, SC, 2016/17.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 17 -

Teor relativo de clorofila

Teor relativo de clorofila do hibrido AG9025 PRO3 em funcdo da dose
de nitrogénio em cobertura e avaliagdo no tempo. Atalanta-SC, ano
agricola 2016/17.
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O teor relativo de clorofila € um indicativo da capacidade de conversao de
energia luminosa em energia quimica (NOGUEIRA et al.,, 2013). Plantas bem
nutridas em nitrogénio apresentam menores taxas de senescéncia foliar (WOLFE et
al., 1988), bem como uma maior capacidade de interceptacdo da radiacdo, devido a
um maior indice de é&rea foliar (FRANCA et al., 2011). A maior absorcdo de
nitrogénio no periodo reprodutivo de hibridos modernos é reportada por Ning et al.
(2014) e Bruin & Butzen (2014).

Resumidamente, pode-se dizer que nas duas safras o uso de doses
crescentes de nitrogénio proporcionou a elevacdo do teor relativo de clorofila
durante o enchimento de graos, bem como a manutencao da area foliar. Isso indica
gue quando se tem maior disponibilidade de N no solo, a absor¢cé&o de nitrogénio no
estadio reprodutivo se intensifica, o que pode fomentar o desempenho agronémico

da cultura do milho.

3.6 CONCLUSOES

O incremento na dose de nitrogénio aumentou a altura da planta durante o
espigamento na época preferencial e ndo interferiu rsobre ela nas semeaduras

tardia.

O aumento da dose de N teve maior efeito sobre o IAF e o teor de clorofila da
folha indice no espigamento quando o milho foi semeado na época preferencial do

que na tardia.

O hibrido super-precoce semeado tardiamente apresentou menor indice de

area foliar no espigamento.

O uso de doses crescentes de nitrogénio proporcionou a elevacao do teor
relativo de clorofila no enchimento de graos, bem como a manutencao da area foliar

fotossinteticamente ativa durante este periodo.
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4. PRODUTIVIDADE E EFICIENCIA DE USO DO NITROGENIO DE HIBRIDOS
DE MILHO EM FUNCAO DE DOSES DE NITROGENIO EM COBERTURA E
EPOCAS DE SEMEADURA

41 RESUMO

O nitrogénio € o nutriente mais absorvido pelo milho sendo o que mais interfere na
sua produtividade. A época de semeadura e a duracdo do ciclo do hibrido podem
afetar o manejo da adubag&o nitrogenada. Este trabalho foi conduzido com o
objetivo de avaliar os efeitos da época de semeadura sobre a resposta produtiva de
hibridos de milho com ciclos contrastantes a doses de N em cobertura. O
experimento foi conduzido a campo, no delineamento experimental de blocos
casualizados, dispostos em parcelas sub-subdivididas. Na parcela principal foram
testados dois hibridos: AG9025 PRO3 (ciclo super-precoce) e P30F53 VYH (ciclo
precoce). Nas subparcelas foram avaliadas duas épocas de semeadura: preferencial
(inicio da primavera) e tardia (final da primavera). Nas sub-subparcelas foram
testadas quatro doses de nitrogénio em cobertura, equivalentes a 0, 150, 300 e 450
kg de N ha™. O trabalho foi implantado em dois locais: no municipio de Lages, SC,
no ano agricola de 2015/16; e no municipio de Atalanta, SC, no ano agricola de
2016/17. Avaliou-se a produtividade de grdos, seus componentes e a eficiéncia
agrondmica de uso do nitrogénio. Os dados foram submetidos a analise de variancia
pelo Teste F. Quando apresentaram diferencas significativas, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey e por analise de regresséo polinomial, ao nivel de
significancia de 5%. Os tetos maximos de produtividade alcancados no trabalho
foram de 16.446 kg ha™ em Lages e de 19.512 kg ha! em Atalanta. A semeadura
tardia reduziu a produtividade do milho nos dois locais, principalmente do hibrido
super-precoce. O numero de graos por espiga foi o componente que mais afetou a
produtividade do milho. O menor potencial produtivo e a maior disponibilidade de
nitrogénio no solo reduziram a resposta da produtividade ao nitrogénio em cobertura
na semeadura tardia, principalmente no hibrido AG9025 PROS3. A produtividade do
hibrido P30F53 VYH foi mais estavel do que a do AG9025 PRO3, o que lhe
proporcionou maior eficiéncia agrondémica de uso do nitrogénio em cobertura na
semeadura tardia feita em Lages. A eficiéncia agrondmica de uso do nitrogénio
aumentou com o incremento da produtividade e reduziu com a elevacao da dose de
N aplicada em cobertura.

Palavras-chave: Rendimento. Adubacgé&o nitrogenada. Precocidade. Estabilidade.
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4.2 ABSTRACT

Nitrogen is the nutrient taken up in higher amounts by maize and also the element
that has the greatest impact on its productivity. The sowing time and duration of
hybrid growth cycle may affect nitrogen fertilization management. This work was
carried out aiming to evaluate the sowing date effect on the productivity response of
maize hybrids with contrasting growth cycles to nitrogen side-dress rates. The
experiment was set in the field, using a randomizes block design, disposed in split-
split plots. Two hybrids were tested in the main plots: AG9025 PRO3 (hyper-early)
and P30F53 VYH (early). Two sowing dates were assessed in the split plots:
preferential (early spring) and delayed (late spring). Four nitrogen side-dress rates
were evaluated in the split-split plots, equivalent to 0; 0.5; 1.0; and 1.5 times the
recommended rate to achieve grain productivities of 21 Ma ha™. The trial was set in
two places: Lages, SC, during the growing season of 2015/16, and Atalanta, SC,
during the growing season of 2016/17. Grain productivity, its components and
nitrogen efficiency use were assessed. Data were statistically evaluated by the
variance analysis using the F test. When F values were significant, averages were
compared by the Tukey’s test and polynomial regression analysis, both at the
significance level of 5%. The highest grain productivity plateaus reached in the
experiments were 17,410 kg ha™ in Lages and 20,766 kg ha™ in Atalanta. Late
sowing reduced maize productivity at both places, especially of the hyper-early
hybrid. The number of grains per ear was the yield component that affect the most
maize productivity. The lower productivity potential and the higher availability of
nitrogen in the soil reduced grain yield response to nitrogen rates at late sowings,
especially for AG9025 PRO3. The P30F53 VYH presented a more stable productivity
than AG9025 PRO3 which allowed the early hybrid to present higher nitrogen
efficiency use at late sowings in Lages. Nitrogen use efficiency increased with the
enhancement of productivity and decreased with the increment in N rate.

Key words: Yield. Nitrogen side-dress. Earliness. Stability.
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4.3 INTRODUCAO

A expressao do potencial produtivo das plantas cultivadas através de boas
praticas de manejo € um dos principais desafios da pesquisa frente a crescente
demanda de alimentos. Segundo a FAO (2015), até 2050 serd necessario um
aumento de 60% na producdo de alimentos para suprir as demandas da crescente
populacdo mundial. Muitos esfor¢cos tém sido direcionados para as pesquisas com o
objetivo de aproximar a produtividade de culturas a campo do potencial teérico.

7

O nitrogénio é o nutriente mineral absorvido em maior quantidade pelas
plantas, sendo essencial para o seu crescimento e desenvolvimento. Ele é
indispensavel em indmeros processos bioquimicos, sendo constituinte de uma
infinidade de biomoléculas das células vegetais (TAIZ e ZEIGER, 2013). O N é o
nutriente que mais afeta a produtividade da cultura do milho (OKUMURA et al.,
2011).

O nitrogénio é o nutriente essencial mais dinamico e instavel no solo. Sua
disponibilidade e absor¢céo séo influenciadas por uma série de variaveis. A interacéo
entre adubacdo nitrogenada, época de semeadura e o ciclo do hibrido, afeta
diretamente o crescimento e desenvolvimento da cultura do milho. Isto, por sua vez,

afeta a produtividade e a eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio.

Geralmente materiais mais precoces possuem menor numero de folhas
expandidas na antese, menor area foliar e menor altura final de plantas (ALMEIDA et
al., 2000). Segundo Taiz e Zeiger (2013), a precocidade € uma desvantagem
guando almejado obter maior produtividade, pois plantas mais precoces tem pouco
tempo para se recuperar em caso de ocorréncia de estresses diversos. Desta forma,
genotipos mais precoces podem ser mais exigentes quanto a dose de N a ser

aplicada e mais sensiveis a deficiéncia deste nutriente.

As condi¢cdes encontradas no ciclo de desenvolvimento da cultura, como
temperatura, radiagdo solar, umidade do solo e do ar, fotoperiodo, pressdo de
pragas e doencas sao influenciadas pela época de semeadura (BRITO et al., 2007;
SANGOI, 1993). As modificagBes climaticas decorrentes da época de semeadura
alteram a velocidade de crescimento e desenvolvimento, bem como o potencial
produtivo da cultura. Estas mudancas fenoldgicas e produtivas podem trazer

alteracdes na eficiéncia agronémica de uso do nitrogénio aplicado.
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As recomendacdes da Comissao de Quimica e Fertilidade do solo (2016) para
adubacao nitrogenada na cultura do milho no sul do Brasil ndo levam em
consideracdo a época de semeadura e o ciclo do hibrido utilizado. Atualmente n&o
se tem claro a magnitude das interacdes entre estes dois fatores e os seus efeitos
na resposta do milho a fertilizagdo nitrogenada. Isto torna necesséario o
desenvolvimento de estudos que possibilitem um melhor entendimento destas
interacOes. Estes estudos possibilitardo melhorar o posicionamento do manejo da
fertilizacdo nitrogenada em lavouras comerciais e definir estratégias que maximizem

a eficiéncia de uso de nitrogénio.

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar os efeitos da época de
semeadura sobre a resposta da produtividade e a eficiéncia agrondmica de uso do
nitrogénio de hibridos de milho com ciclos contrastantes a doses de N em cobertura.

4.4 MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos a campo, durante o ano agricola
2015/16, no municipio de Lages-SC, distrito de Santa Terezinha do Salto, e 2016/17,

no Distrito de Ribeirdo Matilde, municipio de Atalanta-SC.

As coordenadas geograficas da area experimental do primeiro experimento
sao 27°50°'35” de latitude Sul e 50°29'45” de longitude Oeste e altitude de 849
metros. De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima da regido é do tipo Cfb,
mesotérmico, com verdes brandos, temperaturas médias do més mais quente
inferiores a 22°C e precipitagbes pluviais bem distribuidas. O solo da area
experimental é classificado como Nitossolo Vermelho Distrofico Tipico (EMBRAPA,
2006). Ja no segundo experimento as coordenadas geograficas sao 27°26'03"” de
latitude Sul e 49°42°06” de longitude Oeste e altitude de 586 m. O clima da regiao,
segundo classificacdo de Koppen, € do tipo Cfa, subtropical mesotérmico umido de
verdes quentes, temperatura média anual entre 18 a 19°C, precipitacdo média anual
entre 1300 a 1500 mm e umidade relativa do ar de 82 a 85%. O solo da éarea
experimental € classificado como Cambissolo Haplico distréfico, de textura franco
argila siltosa (EMBRAPA, 2006). Os dados das analises de fertilidade do solo
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realizada em um més antes da implantacado dos experimentos, sdo apresentados na
Tabela 1.

Os dados de precipitacao pluvial, temperatura minima, média e maxima do ar
durante a conducéo dos experimentos sdo apresentados na Figura 2 A para o0 ano

agricola 2015/16 e na Figura 2 B para o ano agricola 2016/17.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, dispostos
em parcelas sub-subdivididas, com trés repeticdes por tratamento no primeiro ano e
quatro repeticdes no segundo. Na parcela principal foram testados dois hibridos:
AG9025 PRO3 e P30F53 VYH, de ciclos super-precoce e precoce, respectivamente.
Nas subparcelas foram avaliadas duas épocas de semeadura: época preferecial e
época tardia, com a semeadura realizada no dia 15/10/2015 e 05/12/2015 no
primeiro ano e 20/09/2016 e 05/12/2016 no segundo ano. Nas sub-subparcelas
foram testadas quatro doses de nitrogénio em cobertura, equivalentes a 0; 0,5; 1,0 e
1,5 vezes a dose necesséria para atingir produtividades de 21 Mg ha™* (COMISSAO
DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO — RS/SC, 2004). Quantitativamente, as
doses equivaleram & aplicacdo de 0, 150, 300 e 450 kg de N ha™. Estas doses foram
divididas igualmente em trés épocas de aplicacdo, nos estadios V4, V8 e V12 da
escala de Ritchie et al. (1993). Cada unidade experimental foi composta por quatro
linhas de seis metros de comprimento, considerando-se as duas linhas centrais

como area util e as duas linhas externas sendo bordadura.

A densidade de plantas utilizada foi de 75.000 pl ha™ e o espagamento entre
linhas de 70 cm. A semeadura foi feita com semeadoras manuais, depositando-se
trés sementes por cova. As sementes foram previamente tratadas com os inseticidas
Thiametoxan e Fipronil e com os fungicidas Fludioxonil + Metalaxyl + Carbendazin.
Foi realizado o desbaste quando as plantas estavam em estadio V2 para ajustar a
populacao ao valor almejado. Na semeadura utilizou-se como adubacgé&o de base 30
kg ha™ de N, 300 kg ha™ de P,Os e 200 kg ha™ de K,0O, seguindo as recomendacées
da Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo — RS/SC (2004) para obtencéo de
tetos produtivos de 21.000 kg ha™.

O controle de plantas daninhas foi realizado em duas épocas. A primeira foi
logo apds a semeadura, com aplicacdo de uma mistura dos herbicidas Atrazina +
Metalacloro. A segunda foi feita no estadio V2, com a aplicacdo dos herbicidas

Atrazina + Tembotriona. Nos estadios V12 e V18 no primeiro ano e no estadio V14
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no segundo, foi feita a aplicagcdo da mistura dos fungicidas Azoxystrobina e
Cyproconazole para o controle preventivo de doencas foliares.

Apés a maturacao fisioldgica, correspondente ao momento em que a umidade
dos gréaos estava abaixo de 23%, foi contabilizado o nimero de espigas por parcela,
o indice de espigas por parcela, e o numero de plantas estéreis, sendo considerada
estéril a planta que ndo produziu espigas ou cujas espigas produzidas tiveram
menos de 10 graos.

A colheita foi realizada manualmente quando a umidade dos graos estava
entre 18 e 23%. As espigas da éarea util foram colhidas, trilhadas e os gréos
pesados, retirando-se uma amostra de graos para secagem em estufa até a
obtencéo de peso constante a 65°C, para a determinacdo da umidade. O rendimento
de graos, foi determinado considerando como umidade padrdo 13%. A massa de
1000 graos a 13% de umidade foi determinada com base em uma sub-amostra de
400 gréos da area util de cada tratamento, sendo extrapolada para 1000 grdos. O
namero de graos por espiga foi estimado indiretamente através da relacdo entre a
massa de 400 grédos, a massa total de grdos e o numero de espigas colhidas em

cada sub-subparcela.

Para a determinacé&o da eficiéncia agronémica de uso do nitrogénio (EAN), foi
utilizada a metodologia proposta por Baligar et al. (1990), expressa pela féormula:
EAN= (RF - RNF)/QNA. Onde RF é o rendimento de grdos dos tratamentos com
adubac&o nitrogenada (kg ha™), RNF é o rendimento de gréos do tratamento sem
adubac&o nitrogenada (kg ha™) e QNA é a quantidade de N aplicada em cobertura
(kg ha™).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia pelo Teste F.
Quando significativos, as meédias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de
Tukey e por andlise de regressdo polinomial, ao nivel de significancia de 5%
(P<0,05).

4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os experimentos foram conduzidos objetivando altos patamares produtivos,
visando a expectativa de producdo de 21 Mg ha™*. Embora a expectativa ndo tenha
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sido atingida, valores expressivos foram obtidos. No ano agricola 2015/16 o teto
produtivo foi de 16.446 kg ha™ e no ano agricola 2016/17 a maxima produtividade
encontrada foi de 19.512 kg ha™.

A area experimental do municipio de Lages do ano agricola 2015/16 estava
sendo manejada em monocultivo, com milho no verao e aveia preta no inverno nos
altimos quatro anos agricolas, em sistema de semeadura direta, ndo atendendo o
fundamento da rotagdo de culturas do sistema plantio direto. Ja a area experimental
de Atalanta vinha sendo manejada com a seguinte composi¢cdo de rotacdo de
cultura: no ano agricola 2012/13 aveia-preta/cebola/feijdo, ano agricola 2013/14
aveia-preta/milno, ano agricola 2014/15 aveia-preta/cebola/soja e ano agricola
2015/16 aveia-preta/soja.

No ano agricola 2015/16 a produtividade de graos foi influenciada
significativamente pelas interacdes duplas entre hibridos e épocas de semeadura,
hibridos e doses de nitrogénio e épocas de semeadura e doses de nitrogénio
(Apéndice 6).

No desdobramento da interacao entre hibrido e época de semeadura do ano
agricola 2015/16 (Tabela 8), observa-se que na semeadura na época recomendada
ndo houve diferenca estatistica entre hibridos para a varidvel produtividade. Porém,
guando a semeadura foi realizada tardiamente, o hibrido P30F53 VYH demostrou
alta estabilidade produtiva, enquanto que o hibrido AG9025 PRO3 apresentou alta
suscetibilidade aos estresses decorrentes da semeadura tardia, com reducdo de
53,95% da produtividade na semeadura tardia, em comparacao a preferencial, na
média das quatro doses de nitrogénio em cobertura.

Os componentes da produtividade responsaveis por tal resposta foram o
namero de espigas por planta, nUmero de graos por espiga e porcentagem de planta
estéril. Embora, o0 AG9025 PRO3 tenha apresentado maior massa de mil grdos do
gue o P30F53 VYH, este componente nao teve a plasticidade reprodutiva suficiente

para mitigar os demais.
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Tabela 8 - Produtividade de grédos e componentes de dois hibridos de milho, nas
épocas de semeadura recomendada e tardia, na média de quatro doses
de nitrogénio em cobertura. Lages-SC, ano agricola 2015/16.

Produtividade (kg ha™) Esp pl™*(n°)
Hibrido (H) Hibrido (H)
Epoca de Semeadura (ES)  P30F53 Vyh  AG9025 Pro3 P30F53 Vyh AG9025 Pro3
Recomendada 13.229 aA* 14.286 aA 0,94 aA 1,00 aA
Tardia 13.042 aA 6.579bB 0,94 aA 0,77 bB
C.V. Fator A (H) 19,84% 9,29%
C.V. Fator B (ES) 10,90% 9,45%
Graos Esp.™ (n°) M 1000 ()
Hibrido (H) Hibrido (H)
Epoca de Semeadura (ES)  P30F53 Vyh  AG9025 Pro3 P30F53 Vyh AG9025 Pro3
Recomendada 543 aA 494 aA 390 aB 440 bA
Tardia 581 aA 287 bB 380 aB 472 aA
C.V. Fator A (H) 9,86% 5,78%
C.V. Fator B (ES) 10,01% 6,22%
Esterilidade Feminina (%)
Hibrido (H)
Epoca de Semeadura (ES)  P30F53 Vyh  AG9025 Pro3
Recomendada 5,89 aA 2,95 bB
Tardia 6,17 aB 22,74 aA
C.V. Fator A (H) 105,58%
C.V. Fator B (ES) 73,58%

*Médias seguidas de letras distintas, mailuscula na linha e mindscula na coluna, diferem entre si pelo

teste de Tukey (P<0,05). Fonte: Elaborada pelo autor.

A andlise de regressdo da interacdo entre hibrido e dose de nitrogénio em
cobertura do ano agricola 2015/16 para as variaveis produtividade, nimero de graos
por espiga e porcentagem de planta estéril (Figura 18 A, B e C) mostra que,
independentemente da dose de nitrogénio utilizada, o hibrido P30F53 VYH
demostrou ser superior ao AG9025 PROS3 para estas variaveis, na média das duas
épocas de semeadura, e que a diferenca entre 0os genotipos se acentuou com o
incremento na dose de N. Essa superioridade possivelmente se deveu a maior
estabilidade produtiva do P30F53 VYH, conferindo a esse material uma maior média

de produtividade e de resposta a nitrogénio entre épocas de semeadura.
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Figura 18 - Produtividade (A), nimero de graos por espiga (B) e percentagem de
plantas sem espigas (C) de milho em fun¢do do hibrido e de doses de
nitrogénio em cobertura, na média de duas épocas de semeadura.
Lages, SC, 2015/16.
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*As barras de erro representam o desvio padrdo. Fonte: Elaborada pelo autor.

Na Figura 19 é apresentado o desdobramento da interacdo entre época de
semeadura e dose de nitrogénio aplicada em cobertura no ano agricola 2015/16
para as variaveis produtividade (A), niumero de graos por espiga (B), espigas por
planta (C) e massa de mil gréos (D). Fica evidenciado que o incremento na dose de
N em cobertura fomentou mais a produtividade do milho em Lages quando ele foi
semeado na época preferencial do que tardiamente, na média dos dois hibridos. Isto
ocorreu em funcdo do maior efeito do fertilizante nitrogenado sobre o numero de

graos por espiga e o numero de espigas por planta na semeadura de outubro.

O principal componente de produtividade que conferiu ao P30F53 VYH
melhor desempenho, na média das duas épocas de semeadura, foi o numero de

graos por espiga. A menor produtividade da semeadura tardia em funcdo da dose de
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nitrogénio em cobertura é decorrente da auséncia de resposta dos componentes da
produtividade, tais como graos por espiga e espigas por planta, ao incremento da
dose de nitrogénio em cobertura. Como se teve um menor numero de espigas por
planta e de grdos por espiga, a maior massa de gréos encontrada na semeadura

tardia € simplesmente um efeito de compensacdo entre os componentes da

produtividade.

Figura 19 - Produtividade (A), numero de graos por espiga (B), espigas por planta
(C) e massa de mil grados (D) do milho em funcdo da época de
semeadura e doses de nitrogénio em cobertura, na média de dois
hibridos. Lages, SC, 2015/16.
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*As barras de erro representam o desvio padrdo. Fonte: Elaborada pelo autor.

No ano agricola 2016/17 a produtividade de gréos foi afetada pelas interacdes
duplas entre hibrido x época de semeadura e época de semeadura x dose de
nitrogénio em cobertura (Apéndice 6). No segundo ano agricola, as plantas

encontraram melhores condi¢des de fertilidade do solo (Tabela 1), pois a area foi
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cultivada com a cultura da soja no verédo de 2015/16, a qual foi precedida pelo cultivo
da cebola durante o periodo de inverno e primavera do ano agricola 2014/15. Isto
permitiu que o potencial produtivo dos hibridos fosse melhor explorado,
principalmente na semeadura feita na época preferencial. Nesta época de
semeadura, 0 AG9025 PRO3 foi 14,39% mais produtivo do que o P30F53 VYH, na
média das doses de N (Tabela 9). Ja na semeadura tardia ndo houve diferencas de
produtividade entre os hibridos. O retardamento da semeadura de setembro para
dezembro reduziu a produtividade dos dois hibridos. Contudo, assim como na
primeira safra, 0 P30F53 VYH apresentou maior estabilidade produtiva, mesmo num
ambiente mais fértil e menos suscetivel a estresses. Enquanto o AG9025 PRO3
reduziu em 25,75% a produtividade na semeadura tardia, o P30F53 VYH reduziu

apenas 11,42%, na média de quatro doses de nitrogénio.

Tabela 9 - Produtividade de grdos de dois hibridos de milho nas épocas de
semeadura recomendada e tardia, na média de quatro doses de
nitrogénio em cobertura. Atalanta, SC, 2016/17.

Produtividade de gréos (kg ha™)
Epoca de Semeadura (ES) P30F53 Vyh AG9025 Pro3

Recomendada 14.253 aB 16.304 aA’
Tardia 12.624 bA 12.106 bA
C.V. Fator A (H) 17,62%
C.V. Fafor B (ES) 7,97%

"Médias seguidas de letras distintas, mailiscula na linha e mintGscula na coluna, diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05). Fonte: Elaborada pelo autor.

Analisando-se o efeito da interacdo entre época de semeadura x dose de N
no ano agricola 2016/17, percebe-se que houve resposta quadratica ao incremento
da dose nas duas épocas de semeadura (Figura 20 A). Contudo, a magnitude das
respostas foi diferente entre as épocas. Na semeadura tardia houve menor resposta
ao fertilizante nitrogenado, tendo o rendimento se estabilizado com a utilizagdo de
doses superiores a 150 kg ha™ de N. J& na semeadura feita na época preferencial
houve maior resposta ao incremento na dose de N, sendo a maxima produtividade
tedrica de 18.822 kg ha™, alcancada com a aplicacdo de 399 kg ha® de N em
cobertura. As reducdes da temperatura atmosférica e da radiacdo disponivel as
plantas semeadas tardiamente acarretam em menor potencial produtivo (SANGOI,
1993), o que foi validado por Forsthofer et al. (2004).
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A interacdo época de semeadura e dose de nitrogénio em cobertura para a
variavel graos por espiga (Figura 20 B), mostra um comportamento quadratico muito
similar ao reportado para a produtividade. Na testemunha sem N o numero de graos
produzidos por espiga foi similar nas duas épocas de semeadura. Contudo, a
medida em que se aumentou da dose de N fornecida a cultura, as plantas semeadas
em setembro aumentaram mais o nimero de graos produzidos por espiga do que as
semeadas em dezembro. Isto se refletiu ha maior diferenca de produtividade entre

as épocas de semeadura nas doses mais altas de N.

Figura 20 - Produtividade (a) e numero de grédos por espiga (b) do milho em fungéo
da época de semeadura e doses de nitrogénio em cobertura, na média
de dois hibridos. Atalanta, SC, 2016/17.
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*As barras de erro representam o desvio padrao. Fonte: Elaborada pelo autor.

Houve efeito da interacdo tripla dos fatores estudados sobre a massa de
1.000 graos no ano agricola 2016/17 (Apéndice 6). A massa de 1.000 graos do
AG9025 PRO3 apresentou maior resposta ao incremento na dose de N em
cobertura do que a do P30F53 VYH, principalmente na época preferencial de
semeadura (Figura 21). As plantas semeadas na época preferencial, quando
chegam ao estadio reprodutivo, encontram maiores temperaturas, fotoperiodo e
radiacdo disponivel, o que potencializa o enchimento de grdos e desta forma

conseguem melhor aproveitar o nitrogénio disponivel.
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Figura 21 - Massa de 1.000 gréos de hibridos de milho nas épocas de semeadura
preferencial e tardia, em funcdo de doses de nitrogénio em cobertura.
Atalanta, SC, 2016/17.
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O numero de graos por espiga do hibrido P30F53 VYH foi mais responsivo ao

incremento na dose de N em cobertura (Figura 22). Contudo, a maior resposta da

massa de 1.000 grdos do AG9025 PRO3 a alta disponibilidade de nitrogénio (Figura

21), principalmente na semeadura realizada em 20/09, contribuiu para que ele fosse

mais produtivo na semeadura feita na época recomendada em Atalanta (Tabela 9).

Abbasi et al. (2012) também constataram aumento na massa de graos a medida que

se elevou a dose de nitrogénio e que essa elevagao contribuiu para o aumento do

rendimento de gréos.
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Figura 22 - Numero de grédos por espiga (b) de milho em funcdo de doses de
nitrogénio em cobertura, na média de duas épocas de semeadura.
Atalanta, SC, 2016/17.
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*As barras de erro representam o desvio padréo. Fonte: Elaborada pelo autor.

No ano agricola 2016/17 houve efeito significativo do efeito principal de época
de semeadura e dose de nitrogénio em cobertura sobre o nimero de espigas
produzidas por planta e do efeito principal de hibrido, época de semeadura e dose
de nitrogénio em cobertura sobre a percentagem de planta sem espiga (Apéndice 6).
A semeadura realizada tardiamente acarretou em aumento de 164,4% na
porcentagem de plantas estéreis e numa reducao de 6,3% no numero de espigas
por planta (Tabela 10). O hibrido AG9025 PRO3 apresentou 35,6% maior
porcentagem de plantas estéreis do que P30F53 VYH (Tabela 11). Em comparacao
ao ano agricola 2015/16, o comportamento destas duas variaveis no ano agricola
2016/17 indica que neste ambiente houve um menor comprometimento a formacéo
da inflorescéncia feminina dos dois hibridos, mesmo nas semeaduras tardias. O
historico de rotagdo e sucessdo de culturas e alta fertilidade do solo na éarea

experimental provavelmente contribuiram para isto.
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Tabela 10 - NUumero de espigas por planta e percentagem de plantas sem espiga de
milho em funcdo da época de semeadura, na média de dois hibridos e
guatro doses de nitrogénio. Atalanta, SC, ano agricola 2016/17.

Epoca de Semeadura Esp./pl, Esterilidade
Preferencial 0,99 a* 293b
Tardia 0,93 b 7,73 a
C.V. 5,04% 84,96%

*Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Fonte: Elaborada
pelo autor.

Tabela 11 - Percentagem de plantas sem espigas de hibridos de milho, na média de
duas épocas de semeadura e quatro doses de nitrogénio. Atalanta, SC,
ano agricola 2016/17.

Hibrido Esterilidade Feminina (%)
P30F53 Vyh 4,53 b*
Ag9025 Pro3 6,13 a
C.v. 33.09%

*Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Fonte: Elaborada
pelo autor.

Houve resposta quadréatica ao incremento da dose de N para a porcentagem
de plantas estéreis e o numero de espigas por planta. A medida em que se elevou a
dose de nitrogénio utilizada em cobertura observou-se um maior nimero de espigas

por planta e uma menor porcentagem de plantas estéreis (Figura 23).

Figura 23 - Numero de espigas por planta (A) e percentagem de plantas sem espiga
(B) de milho em funcéo da dose de nitrogénio em cobertura, na média de
duas épocas de semeadura e dois hibridos. Atalanta, SC, ano agricola

2016/17.
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*As barras de erro representam o desvio padrdo. Fonte: Elaborada pelo autor.



86

Para o melhor entendimento do efeito dos componentes sobre a produtividade
obtida no presente estudo se efetuou a andlise da correlagdo de Pearson (Tabela
12). Nas duas safras estudadas, a variavel que apresentou maior contribuicdo para a
produtividade foi o numero de grdos por espiga. A analise de correlacao confirmou
as ponderacdes feitas por Lopes et al. (2007) de que o rendimento de graos de
milho é determinado principalmente pelo niamero de grdos por espiga, sendo o
componente que esta mais associado ao rendimento de grdos em razao da dose de
nitrogénio (BORTOLINI et al., 2001).

No ano agricola 2015/16 a correlacdo negativa entre massa de mil gréos e
produtividade € consequéncia de uma lurking ou counfouding variables, pois as
variaveis namero de espigas por planta e nimero de graos por espiga apresentaram
correlagcado negativa com a massa de mil grdos em ambientes limitantes. Como na
semeadura do ano agricola 2015/16 houve grande limitacdo produtiva na semeadura
tardia, isto se refletiu em menor nimero de graos por espiga. Consequentemente, as
plantas tiveram um menor numero de drenos para suprir fotoassimilados, desta
forma resultando em maior massa de grados nas parcelas com menor niamero de

graos por espigas.

Tabela 12 - Correlacbes de Pearson entre Produtividade (Mg/ha), numero de
espigas por planta (Esp./pl.), numero de grdos por espiga
(graos/Esp.), massa de mil graos (M 1000) (g) e porcentagem de
plantas sem espigas (Esterilidade) (%) de hibridos de milho em fungéo
da época de semeadura e da dose ne nitrogénio em cobertura. Lages,
SC, ano agricola 2015/16. Atalanta, SC, ano agricola 2016/17.

Ano agricola

2015/16 Produtividade Esp./pl. Graos/Esp. M 1000 Esterilidade
Produtividade 1,0000

Esp./pl. 0,8552 1,0000

Graos/Esp. 0,8770 0,7291 1,0000

M 1000 -0,1903 -0,3083 -0,5768  1,0000

Esterilidade -0,8560 -0,9724 -0,7840  0,4035 1,0000
Ano agricola

2016/17 Produtividade Esp./pl. Graos/Esp. M 1000 Esterilidade
Produtividade 1,0000

Esp./pl. 0,6939 1,0000

Graos/Esp. 0,8583 0,6330 1,0000

M 1000 0,7356 0,2809 0,3414 1,0000

Esterilidade -0,6937 -0,9307 -0,6484 -0,2942 1,0000

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Em 2015/16, a eficiéncia agrondmica de uso do nitrogénio foi influenciada
pelas interacdes duplas entre hibrido x época de semeadura, hibrido x doses de N e
épocas de semeadura x doses de N (Apéndice 7). Nao houve diferencas
significativas dos dois hibridos quando eles foram semeados na época preferencial
(Tabela 13). Por outro lado, na semeadura tardia o hibrido P30F53 VYH apresentou
maior EAN do que o AG9025 PRO3. Um ponto importante a destacar € que a EAN
do hibrido super-precoce foi negativa quando o mesmo foi semeado em dezembro,
indicando que a aplicacdo do nitrogénio reduziu a sua produtividade, em relacdo a
testemunha sem N. A eficiéncia agronémica de uso do nitrogénio dos dois hibridos

decresceu quando se retardou a semeadura de

outubro para dezembro.

Tabela 13 - Eficiéncia agronémica de uso do N de dois hibridos de milho, nas
épocas de semeadura recomendada e tardia, na média de quatro
doses de nitrogénio em cobertura. Lages, SC, ano agricola 2015/16.

Hibrido (H)
Epoca de Semeadura (ES) P30F53 VYH AG9025 PRO3
Recomendada 25,7 aA* 21,7 aA
Tardia 12,5 bA -0,8 bB
C.V. Fator A (H) 75,39%
C.V. Fator B (ES) 21,82%

*Médias seguidas de letras distintas, mailscula na linha e mindscula na coluna, diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05). Fonte: Elaborada pelo autor.

A EAN das duas épocas de semeadura decresceu linearmente com o
incremento na dose de N, na média dos dois hibridos em Lages (Figura 24). As
taxas de decréscimo da EAN foram de 0,067 kg de graos por kg de N na semeadura
de outubro e 0,027 kg de gréos por kg de N na semeadura de dezembro. Embora as
taxas de decréscimo na EAN na semeadura tardia tenham sido menores que na
preferencial, os valores obtidos aos quais as retas foram ajustadas deixam claro que
na faixa de doses de N utilizadas a época de semeadura preferencial apresentou

maior EAN do que a época tardia.
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Figura 24 - Eficiéncia agrondmica de uso do N do milho em funcdo da época de
semeadura e doses de nitrogénio em cobertura, na média de dois
hibridos. Lages, SC, Ano agricola 2015/16.
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*As barras de erro representam o desvio padrdo. Fonte: Elaborada pelo autor.

No ano agricola 2015/16, as taxas de decréscimo da EAN foram de 0,058 e
0,036 kg de graos por kg de N para os hibridos P30F53 VYH e AG9025 PRO3,
respectivamente (Figura 25). Independentemente da dose de nitrogénio utilizada, o
hibrido P30F53 VYH apresentou maior eficiéncia agronémica de uso do N, na média

das duas épocas de semeadura.
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Figura 25 - Eficiéncia agronémica de uso do N de milho em funcdo do hibrido e da
doses de nitrogénio em cobertura, na média de duas épocas de
semeadura. Lages, SC, Ano agricola 2015/16.
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*As barras de erro representam o desvio padrdo. Fonte: Elaborada pelo autor.

No ano agricola 2016/17, num ambiente com menor magnitude de estresses,
nao se observou efeito significativo das interacbes entre os fatores sobre a EAN
(Apéndice 7). Neste caso, houve apenas significancia estatistica dos efeitos
principais da época de semeadura e dose de N sobre esta variavel. Para os dois
hibridos, a eficiéncia agronédmica de uso do nitrogénio reduziu em 29,5% quando se
postergou a semeadura de 20 de setembro para 5 de dezembro (Tabela 14).

Tabela 14 - Eficiéncia agrondmica de uso do N de milho, em funcdo da época de
semeadura na média de dois hibridos e quatro doses de nitrogénio.
Atalanta, SC, ano agricola 2016/17.

Epoca de Semeadura EUN

Preferencial 31,2 a*
Tardia 220b
CV% 29,02

*Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Fonte: Elaborada

pelo autor.

De forma similar ao observado em Lages, o aumento na dose de N reduziu

linearmente a eficiéncia agronémica de uso do nitrogénio (Figura 26). A taxa de
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decréscimo observada em Atalanta foi de 0,068 kg graos kg de N, na média dos dois
hibridos.

Figura 26 - Eficiéncia agronémica de uso do N de milho, em funcdo da dose de
nitrogénio em cobertura na média de duas épocas de semeadura e dois
hibridos. Atalanta, SC, ano agricola 2016/17.

EAN Safra 2016/17

y =-0,0682x + 47,025
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*As barras de erro representam o desvio padrdo. Fonte: Elaborada pelo autor.

Os dados obtidos nos dois anos deixaram evidente que quanto maior é o
potencial produtivo da cultura maior € a eficiéncia agronémica de uso do nitrogénio e
guanto maior € a dose de nitrogénio utilizada menor é essa eficiéncia. Moll et al.
(1982) também constataram que os hibridos de milho se tornavam menos eficientes
na utilizacdo de nitrogénio a medida que se aumentava a dose de fertilizante
nitrogenado. O mesmo comportamento foi reportado por Mota et al (2015), testando
diferentes fontes de N, e Sangoi et al (2015) avaliando doses de N em diferentes

niveis tecnolégicos de conducédo da lavoura de milho.

Outra constatacdo importante é que quando o ambiente tem restricbes
ocasionadas pelo retardamento da semeadura o aumento da dose implica em maior
decréscimo da eficiéncia agronémica de uso do nitrogénio. Este efeito € ainda mais
acentuado quando se tem monocultura de milho e a presenca de hibridos super-
precoces como 0 AG9025 PRO3. Estes gendtipos sdo menos tolerantes a estresses
bidticos e abioticos (SANGOI et al.,, 2010). Portanto, a combinacdo entre hibrido

super-precoce, semeadura tardia e altas doses de nitrogénio pode inclusive gerar
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eficiéncia agronémica de uso do nitrogénio negativa, conforme constatado em Lages

no ano agricola 2015/16.

O hibrido ideal é aquele que apresenta a triade de produtividade, estabilidade
e precocidade. Porém, estas caracteristicas sdo poligénicas e possuem correlagcéo
negativa de dificil selecdo conjunta (MENDONCA et al., 2016; TAIZ & ZEIGER,
2013). Desta forma, & medida que o melhoramento genético avanca em direcdo a
um destes pilares se afasta dos outros. Assim, na escolha de um hibrido e da dose
de nitrogénio utilizada em cobertura deve-se levar em conta 0s estresses aos quais

as plantas estéo sujeitas, para um correto posicionamento agronémico.

As plantas semeadas tardiamente, em regides temperadas e subtropicais,
encontram menores temperaturas e menor radiacdo durante o enchimento de graos
(FORTSHOFER et al., 2006). A temperatura mais baixa durante o enchimento de
graos diminui a eficiéncia do uso da radiagcdo incidente em culturas semeadas
tardias (ANDRADE; UHART; CIRILO, 1993). Desta forma o milho semeado
tardiamente apresenta um menor potencial de rendimento, bem como menor
eficiéncia agrondémica de uso do nitrogénio. A maior disponibilidade de nitrogénio
advindo da matéria organica e de restos culturais na semeadura tardia pode ter
contribuido para a menor eficiéncia agronémica de uso do nitrogénio na semeadura
tardia. Embora nédo tenham sido quantificados os teores de nitrogénio no solo, 0s
efeitos da maior disponibilidade de nitrogénio do solo sobre a eficiéncia do uso do
nitrogénio também foram reportados por Caviglia, Melchiori e Sadras (2014), em

estudo realizado nos Pampas Argentinos.

Os tratamentos que n&@o receberam nitrogénio tiveram produtividades
expressivas nos dois locais. Isso sO0 foi possivel devido a conducdo dos
experimentos ter sido em area com bons niveis de matéria organica e palhada
residual, além de um baixo potencial de perdas de nitrogénio. Como destacado no
capitulo 1, as parcelas que néo receberam nitrogénio em cobertura apresentam
baixos teores de nitrogénio nos residuos. Em situacbes em que se tem baixas
respostas a adubacdo nitrogenada, a supressédo desta pode ser uma técnica de
manejo vélida. Contudo, deve se levar em consideracdo o alto potencial de
exportacdo de N pelos graos. Assim, a néo reposicao deste elemento pode levar a

desestabilizacdo ou até mesmo a degradacéo do sistema produtivo.
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A maxima eficiéncia técnica é um parametro agrondmico interessante para se
conhecer o potencial produtivo da cultura em fungédo do fator de estudo. A definicdo
sobre o uso de determinada tecnologia na agricultura deve-se basear néo
unicamente na eficiéncia técnica, mas também na econdmica e na sustentabilidade
ambiental. Como demostrado pelo estudo da eficiéncia agrondmica de uso do
nitrogénio, a medida que se tem limitacbes produtivas ou que se eleva a
disponibilidade de nitrogénio, o aproveitamento do nutriente € limitado, diminuindo a
eficiéncia de utilizacdo, o que diminui o retorno econémico da adubacdo e aumenta

0S riscos ambientais.

4.6 CONCLUSOES

A semeadura tardia reduz a produtividade do milho, independentemente da
dose de N aplicada, principalmente em hibridos mais precoces.

O menor potencial produtivo e a maior disponibilidade de nitrogénio no solo

reduzem a resposta ao nitrogénio em cobertura na semeadura tardia.

O hibrido P30F53 VYH é mais estavel do que o AG9025 PRO3 o que lhe
proporciona maior produtividade e eficiéncia agrondmica de uso do nitrogénio em

cobertura na semeadura tardia.

A eficiéncia agrondémica de uso do nitrogénio aumenta com o incremento do

potencial produtivo e reduz com o aumento da dose de N aplicada em cobertura.
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5 INCIDENCIA DE DOENCAS E SUSTENTABILIDADE DO COLMO DE
HIBRIDOS DE MILHO EM FUNCAO DA EPOCA DE SEMEADURA E DOSES DE N
EM COBERTURA

5.1 RESUMO

O sistema de rotacdo de culturas e a época de semeadura modificam a intensidade
de doencas na cultura do milho. O desequilibrio na oferta de nitrogénio as plantas
pode elevar a suscetibilidade a patdgenos. Este trabalho foi conduzido com o
objetivo de avaliar o efeito da época de semeadura e de doses de nitrogénio sobre a
incidéncia de doencas e a sustentabilidade do colmo de hibridos de milho com ciclos
contrastantes. Os ensaios foram implantados a campo, no municipio de Lages, SC,
em monocultivo no ano agricola de 2015/16, e no municipio de Atalanta, SC, em
rotacdo de culturas no ano agricola de 2016/17. Os experimentos foram conduzidos
no delineamento experimental de blocos casualizados, dispostos em parcelas sub-
subdivididas. Na parcela principal foram testados dois hibridos: AG9025 PROS3 (ciclo
super-precoce) e P30F53 VHY (ciclo precoce). Nas subparcelas foram avaliadas
duas épocas de semeadura: preferencial (inicio da primavera e tardia (final da
primavera). Nas sub-subparcelas foram testadas quatro doses de nitrogénio em
cobertura: 0, 150, 300 e 450 kg de N ha™. Foram avaliadas a incidéncia de
podriddes da base do colmo, podriddes de espiga, graos ardidos, percentagem de
plantas acamadas e quebradas, altura de insercdo de espigas e diametro da base
do colmo na colheita. Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo Teste
F. Quando apresentaram diferencas significativas, as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey e por analise de regressao polinomial, ao nivel de significancia
de 5%. Em Lages, o hibrido AG9025 PROS3 foi mais afetado por podriddes de colmo
e de espiga do que o P30F53 VYH na semeadura tardia. Nesta época de
semeadura, houve maior incidéncia de graos ardidos no AG9025 PRO3 do que no
P30F53 VYH nos dois ambientes em que se conduziu o trabalho. As doses de
nitrogénio aplicadas em cobertura ndo apresentaram uma tendéncia clara de
aumento ou reducao na incidéncia de podridées de colmo, de espigas e de graos
ardidos. O efeito do N sobre estas variaveis dependeu do hibrido, época de
semeadura e local, evidenciando que tanto o excesso quanto a falta de N pode
favorecer a incidéncia de doencas no milho. O incremento na dose de N aumentou o
diametro do colmo e a altura de insercdo de espigas em Atalanta, incrementando a
percentagem de colmos acamados do hibrido P30F53 VYH na semeadura tardia.

Palavras-chave: Zea mays. Podriddo da base do colmo. Podriddo de espiga. Gréos

ardidos. Acamamento
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5.2 ABSTRACT

The crop rotation system and the sowing date modify disease pressure on maize.
The unbalance of nitrogen supply may increase the plant susceptibility to pathogens.
This work was carried out aiming to evaluate the effect of sowing date and nitrogen
side-dress rate on disease incidence and stem sustainability of maize hybrids with
contrasting growth cycle. Two field experiments were set in Lages and Atalanta,
during the growing seasons of 2015/16 and 2016/17, respectively. The experiments
were carried out using a randomized block with treatments arranged in a split-split
plot design. Two hybrids were tested in the main plots: AG9025 PRO3 (hyper-early)
and P30F53 VYH (early). Two sowing dates were assessed in the split plots:
preferential (early spring) and delayed (late spring). Four nitrogen side-dress rates
were evaluated in the split-split plots, equivalent to 0; 0.5; 1.0; and 1.5 times the
recommended rate to achieve grain productivities of 21 Ma ha™. Stem, ear and grain
rot incidence were evaluated, along with the percentage of broken and lodged stems.
Data were statistically evaluated by the variance analysis using the F test. When F
values were significant, averages were compared by the Tukey’s test and polynomial
regression analysis, both at the significance level of 5%. In Lages, the hybrid
AG9025 PRO3 was more affected by stem and ear rots than P30F53 VYH in the late
sowing date. AG9025 PRO3 presented higher percentage of rotten grains than
P30F53 VYH at both experimental sites when the sowing date was delayed. Nitrogen
side-dress rates did not present a clear tendency of increasing or decreasing stem,
ear and grain rots. Nitrogen effect on such diseases varied according to the hybrid,
sowing date and experimental place, showing that both the lack or excess of nitrogen
may favor maize disease incidence. The increment in nitrogen rate increased stem
diameter and ear insertion height in Atalanta, favoring P30F53 VYH stem lodging at
the late sowing date.

Key words: Zea mays. Stem rot. Ear rot. Rotten grains. Lodging.
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5.3 INTRODUCAO

A monocultura de milho é comum em pequenas propriedades, principalmente
naquelas que utilizam a cultura para consumo préprio para silagem, milho roldo ou
graos secos (RIBEIRO et al., 2005). Este sistema muitas vezes é feito com o cultivo
de duas safras de milho no mesmo ano agricola. Ele prioriza a logistica em
detrimento da técnica, muitas vezes pela falta de conhecimento do impacto da
monocultura sobre a qualidade e a produtividade do milho.

O plantio direto é o sistema produtivo mais adequado para a producédo de
graos no Brasil, bem como em outros paises tropicais (KLUTHCOUSKI et al., 2000).
Considera-se como plantio direto o sistema de producdo que atende trés principios
bésicos: a baixa mobilizacdo do solo, a cobertura permanente por plantas ou
palhada e a rotacdo de cultura (DA SILVA et al., 2009). Dos trés fundamentos
basicos, a rotacdo de culturas € a que menos € atendida pelos produtores, embora
seja um ponto chave dentro do sistema, impactando diretamente a sustentabilidade,

a produtividade e a rentabilidade da producao de graos (FRANCHINI et al., 2011).

O milho cultivado em monocultivo, principalmente em semeadura direta,
favorece o desenvolvimento de indculo de fungos necrotréficos causadores das
podriddes de colmo e de espiga (DENTI &REIS, 2001; TRENTO; IRGANG; REIS,
2002).

Entre os fatores bidticos que causam maior limitacdo a produtividade do milho
destacam-se as doencas causadoras das podriddes da base do colmo (DENTI;
REIS, 2001). Estas podridées causam alteragdes nos feixes vasculares das plantas,
comprometendo a translocacdo de 4gua e nutrientes do solo para a parte aérea,
com consequente reducdo do potencial de rendimento e qualidade dos grdos. Com
excecdo do C. graminicola, os fungos causadores das podriddes de colmo s&o os
mesmos que acarretam a reducdo do rendimento e da qualidade de gréos causadas
pelas podriddes de espigas (CASA et al., 2007). As podriddes de espigas induzem a
formacéo de graos ardidos. Estes sdo originarios da descoloracdo dos graos devido
a infeccéo dos fungos, sendo os principais responsaveis pela reducédo da qualidade
dos graos de milho principalmente no sul do Brasil (TRENTO; IRGANG; REIS,
2002).
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A deficiéncia de nitrogénio provoca um desequilibrio nutricional entre o colmo
e a espiga, tornando a cultura do milho mais suscetivel aos complexos causadores
de podriddo da base do colmo (WORDELL FILHO; SPAGNOLLO, 2013). Por outro
lado, altas concentracdes de nitrogénio no solo provocam um aumento na formacao
de tecidos jovens, na concentracdo de aminoacidos no apoplasto e na superficie da
folha tornando as plantas mais suscetiveis a infec¢Bes, além de diminuir a
concentracdo de fendlicos, de lignina e silicio prejudicando o sistema de defesa das
plantas contra infeccdo (DORDAS, 2008). O desequilibrio nutricional de N torna o
milho mais suscetivel a doencas (DOS SANTOS et al.,, 2013), seja pela falta ou
excesso de nitrogénio disponivel. Este efeito varia em fungdo das caracteristicas
genéticas do hibrido utilizado. Assim, é importante o estudo da interacdo destes

fatores na incidéncia de doencas na cultura do milho.

Este trabalho foi conduzido objetivando avaliar o efeito da época de
semeadura e de doses de nitrogénio sobre a incidéncia de doencas e a

sustentabilidade do colmo de hibridos de milho com ciclos contrastantes.

5.4 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram instalados no municipio de Lages-SC, no ano agricola
2015/16, e no municipio de Atalanta-SC, no ano agricola 2016/17. As coordenadas
geograficas dos dois locais sdo: latitude 27°50'35” S, longitude 50°29'45" W e
altitude de 849 m (Lages); latitude 27°26’03” S, longitude 49°42’06” W e altitude de
586 m (Atalanta).

De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima da regido de Lages € do
tipo Cfb, mesotérmico, com verbes brandos, temperaturas médias do més mais
qguente inferiores a 22°C e precipitacdes pluviais bem distribuidas. O solo da area
experimental é classificado como Nitossolo Vermelho Distrofico Tipico (EMBRAPA,
2006). Ja o clima do municipio de Atalanta € classificado, segundo Kdppen, como
Cfa, subtropical mesotérmico Umido de verbes gquentes, temperatura média anual
entre 18 a 19°C, precipitacdo média anual entre 1300 a 1500 mm e umidade relativa
do ar de 82 a 85%. O solo da area experimental de Atalanta € classificado como

Cambissolo Haplico distrofico, de textura franco argila siltosa (EMBRAPA, 2006). Os
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dados das analises de fertilidade do solo realizada um més antes da implantacdo
dos experimentos estao apresentados na Tabela 1.

Os dados de precipitagdo, irrigacdo, temperatura minima e maxima do ar
durante a conducédo dos experimentos sdo apresentados nas Figuras 2 para as
safras 2015/16 (A) e 2016/17 (B).

A area experimental no municipio de Lages estava sendo manejada em
monocultivo, com milho no verédo e aveia preta no inverno nos ultimos quatro anos
agricolas, em sistema de semeadura direta, ndo atendendo o fundamento da
rotacdo de culturas do sistema plantio direto. J& a area experimental de Atalanta
vinha sendo manejada com a seguinte composi¢cao de rotacdo de cultura: no ano
agricola 2012/13 aveia-preta/cebola/feijao, ano agricola 2013/14 aveia-preta/milho,
ano agricola 2014/15 aveia-preta/cebola/soja, e ano agricola 2015/16 aveia-
preta/soja.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, dispostos
em parcelas sub-subdivididas, com trés repeticdes por tratamento no primeiro ano e
quatro repeticoes no segundo. Na parcela principal foram testados dois hibridos:
AG9025 PRO3 e P30F53 VYH, de ciclos super-precoce e precoce, respectivamente.
Nas subparcelas foram avaliadas duas épocas de semeadura: época preferencial e
época tardia, com a semeadura realizada no dia 15/10/2015 e 05/12/2015 no
primeiro ano e 20/09/2016 e 05/12/2016 no segundo ano. Nas sub-subparcelas
foram testadas quatro doses de nitrogénio em cobertura, equivalentes a 0; 0,5; 1,0 e
1,5 vezes a dose necessaria para atingir produtividades de 21 Mg ha™* (COMISSAO
DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO — RS/SC, 2004). Quantitativamente, as
doses equivaleram & aplicacdo de 0, 150, 300 e 450 kg de N ha™. Estas doses foram
divididas igualmente em trés épocas de aplicacdo, nos estadios V4, V8 e V12 da
escala de Ritchie et al. (1993). Cada unidade experimental foi composta por quatro
linhas de seis metros de comprimento, considerando-se as duas linhas centrais

como area util e as duas linhas externas sendo bordadura.

A densidade de plantas utilizada foi de 75.000 pl ha™ e o espagamento entre
linhas de 70 cm. A semeadura foi feita com semeadoras manuais, depositando-se
trés sementes por cova. As sementes foram previamente tratadas com os inseticidas
Thiametoxan e Fipronil e com os fungicidas Fludioxonil + Metalaxyl + Carbendazin.

Foi realizado o desbaste quando as plantas estavam em estadio V2 para ajustar a
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populacdo ao valor almejado. Na semeadura utilizou-se como adubac¢é&o de base 30
kg ha™ de N, 300 kg ha™ de P,Os e 200 kg ha™ de K,0O, seguindo as recomendacées
da Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo — RS/SC (2004) para obtencéo de
tetos produtivos de 21 Mg ha™.

O controle de plantas daninhas foi realizado quimicamente em duas €pocas.
Logo apés a semeadura aplicou-se uma mistura dos herbicidas Atrazina +
Metalacloro. Quando as plantas estavam no estadio V2, complementou-se o controle
com a aplicagdo de uma mistura dos herbicidas Atrazina + Tembotriona. Durante os
estadios V12 e V18 no primeiro ano e V14 no segundo, foi feita a aplicacdo da
mistura dos fungicidas Azoxystrobina e Cyproconazole para o controle preventivo de

doencas foliares.

Determinou-se a altura de insercdo da espiga superior no estadio R2 escala
Ritchie et al. (1993). J4 o didmetro da base do colmo foi determinado no dia da
colheita. Para ambas as avalicOes se utilizaram cinco plantas previamente marcadas

em cada sub-subparcela.

A percentagem de colmos quebrados e acamados foi estimada no dia da
colheita, contando-se o nimero de plantas quebradas ou acamadas e o nimero total
de plantas da area util. Foi considerada quebrada a planta que apresentava ruptura
do colmo abaixo da espiga. Foram consideradas acamadas as plantas cujo angulo

entre os entrends inferiores do colmo e o solo era menor do que 45°.

Antes da colheita avaliou-se a Incidéncia de Podridoes de Espiga (IPE).
Considerou-se sintomatica a planta que apresentou descoloracdo da espiga e/ou

aguela com menor resisténcia a presséo dos dedos polegar e indicador.

No ano agricola 2015/16 a colheita do hibrido AG9025 PRO3 foi realizada nos
dias 24/03/2016 e 30/04/2016, ja o hibrido P30F53 VYH teve como data de colheita
os dias 02/04/2016 e 30/04/2016. No ano agricola 2016/17 a colheita do hibrido
AG9025 PRO3 foi realizada nos dias 12/03/2017 e 28/04/2017 e o hibrido P30F53
VYH foi colhido nos dias 12/03/2017 e 01/05/2017.

Logo apos a colheita foi determinado a Incidéncia de Podriddes de Colmo
(IPC), abrindo-se longitudinalmente todos os colmos presentes numa linha da area
atil, a uma altura de 40 cm da superficie do solo, seguindo recomendac¢fes descritas
por Reis e Casa (1996).
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Foi utilizada uma amostra de 200 gramas para a quantificacdo da incidéncia
de graos ardidos, através da mensuracao visual e classificagcdo manual de todos os
grdos que apresentassem descoloracdo maior que 25% da sua area total. A
percentagem de gréos ardidos foi obtida pela diferenca de massa da amostra e dos
graos ardidos encontrados (BRASIL, 1996).

Os dados de incidéncia que ndo atenderam a pressuposicao de normalidade
pelo teste de Shapiro-Wilk a 5% de significancia foram normalizados utilizando a
transformacao arco seno da raiz quadrada de (x/100), para realizacdo da analise de
variancia. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo Teste F.
Quando significativos, as meédias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de
Tukey e por andlise de regressdao polinomial, ao nivel de significancia de 5%
(P<0,05).

5.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A incidéncia de podriddes de colmo, de espigas e a percentagem de graos
ardidos foram afetados pela interacdo entre época de semeadura x hibrido no
primeiro ano agricola (Apéndice 8). Os resultados dos desdobramentos desta

interacao podem ser visualizados na Tabela 15.

O hibrido P30F53 VYH apresentou maior incidéncia de podriddes de colmo na
semeadura tardia do que na época preferencial. Ja o AG9025 PRO3 nao apresentou
diferencas entre épocas de semeadura para esta variavel. Este comportamento se
deveu a alta suscetibilidade apresentada pelo hibrido super-precoce no ambiente de
Lages a podriddes de base do colmo, independentemente da época de semeadura.
A incidéncia de podriddo de colmo no AG9025 PROS3 foi 857% e 258% maior que 0

P30F53 VYH, na época de semeadura preferencial e tardia, respectivamente.

A época de semeadura néo influenciou a incidéncia de podriddes de espiga
no P30F53 VYH. J4 0 AG9025 PRO3 aumentou a incidéncia de podriddes de espiga
de 1,8% para 28,7% quando sua semeadura foi postergada de 20 de setembro para
5 de dezembro. Na época de semeadura preferencial ndo houve diferenca
significativa entre hibridos na IPE. Por outro lado, na semeadura tardia o hibrido
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AG9025 PRO3 apresentou uma incidéncia de podriddo de espigas 461% maior do
que o P30F53 VYH.

Como destacado por Trento, Irgang e Reis (2002), a incidéncia de gréaos
ardidos € consequéncia da podridado de espigas. Desta forma, a incidéncia de graos
ardidos mensurada no ano agricola 2015/16 seguiu 0 mesmo comportamento do
indice de podridao de espigas. Vale destacar que no presente trabalho as variaveis
incidéncia de podriddes de espiga e incidéncia de grdos ardidos apresentaram

correlacdes de Pearson de 0,73.

Tabela 15 - Incidéncia de Podridées de Colmo (IPC), Incidéncia de Podriddes de
Espiga (IPE) e Incidéncia de Grédos Ardidos (IGA) de dois hibridos de
milho, nas épocas de semeadura recomendada e tardia, na média de
quatro doses de nitrogénio em cobertura. Lages-SC, ano agricola

2015/16.
IPC (%) IPE (%)
Hibrido (H) Hibrido (H)
) P30F53 AG9025
Epoca de Semeadura (ES) P30F53 VYH AG9025 PRO3 VYH PRO3
Recomendada 7,9 bB* 75,9 aA 5,0 aA 1,8 bA
Tardia 23,0 aB 82,4 aA 51aB 28,8 aA
C.V. Fator A (H) 35,47% 88,63%
C.V. Fator B (ES) 17,38% 63,49%
IGA (%)
Epoca de Semeadura (ES)  P30F53 VYH AG9025 Pro3
Recomendada 5,6 aA 5,3 bA
Tardia 5,0 aB 13,4 aA
C.V. Fator A (H) 26,91%
C.V. Fator A (ES) 37,32%

*Médias seguidas de letras distintas, mailscula na linha e mindscula na coluna, diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05). Fonte: Elaborada pelo autor.

Diferentemente do ano agricola 2015/16, no ano agricola 2016/17 n&do houve
interacao significativa entre hibrido e época de semeadura para a variavel Incidéncia
de podriddo de colmo (Apéndice 8). No segundo ano agricola nao foi possivel
quantificar a incidéncia de podriddo de espigas devido a sua baixa ocorréncia em

Atalanta.

No desdobramento do efeito de hibrido e época de semeadura sobre a
incidéncia de graos ardidos do ano agricola 2016/17 (Tabela 16), é notério o menor
impacto das podriddes sobre a incidéncia de graos ardidos desta safra, em

comparacao com a anterior. Mesmo com uma menor incidéncia, 0 comportamento
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da variavel em fungéo do hibrido e da época de semeadura foi semelhante nos dois
anos, sendo os maiores valores registrados para o hibrido AG9025 PRO3 na

semeadura tardia.

Tabela 16 - Incidéncia de Graos Ardidos (IGA), de dois hibridos de milho, nas
épocas de semeadura recomendada e tardia, na média de quatro
doses de nitrogénio em cobertura. Atalanta-SC, ano agricola 2016/17.

IGA (%)
Hibrido (H)

) P30F53
Epoca de Semeadura (ES) VYH AG9025 Pro3
Recomendada 0,7 bA* 0,8 bA
Tardia 3,2aB 5,7 aA
C.V. Fator A (H) 45,36%
C.V. Fator A (ES) 57,58%

*Médias seguidas de letras distintas, mailscula na linha e mindscula na coluna, diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05). Fonte: Elaborada pelo autor.

Em trabalho conduzido por Blum et al. (2003), o hibrido P32R21 de ciclo
super-precoce foi mais afetado por fungos causadores de podriddes de colmo e
espiga que o hibrido Premium de ciclo precoce. Panison et al. (2016), em estudo de
hibridos de diferentes ciclos, também concluiu que hibridos mais precoces

apresentam maior incidéncia de podridées de colmo e graos ardidos.

A menor relacdo fonte dreno de materiais de ciclo mais curto aumenta a
remobilizacdo de carboidratos dos colmos para os graos, tornando o colmo mais
suscetivel a patdégenos (BLUM et al., 2003; SANGOI et al., 2010). A maior ocorréncia
de gréos ardidos em materiais mais precoces € decorrente de uma menor cobertura
de palha nestes materiais, deixando 0s grdos mais expostos aos patdgenos
(PANISON et al., 2016). Casa et al. (2009) destacaram que quando o colmo esta
infectado os patdgenos podem migrar posteriormente para a espiga durante o
enchimento de graos.

As plantas semeadas tardiamente encontram condi¢cdes mais favoraveis ao
desenvolvimento de podridées de colmos. Além disto, a menor temperatura do ar e
reducdo na disponibilidade de radiacdo solar retardam a perda de umidade e

favorecem a ocorréncia de podriddes de espiga (SANGOI et al., 2010).

Os resultados obtidos em Lages evidenciam que a ocorréncia de podriddes &

potencializada pela semeadura tardia, principalmente em hibridos de ciclo mais
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precoce cultivados em monocultura. Como mencionado no Material e Métodos, a
area experimental do ano agricola 2015/16 foi manejada em monocultivo por quatro
anos, tendo o agravante de ter sido buscado altos patamares produtivos nos ensaios
conduzidos com milho nos anos anteriores. Isto propiciou uma grande quantidade de
residuos culturais e de indculo de patdgenos necotroficos que ocasionam doengas

de colmo e de espiga.

No ano agricola 2015/16 houve efeito significativo da interacdo entre dose de
nitrogénio x hibrido para a variavel incidéncia de podridées de colmo (Apéndice 8). A
IPC do hibrido P30F53 VYH decresceu com o incremento na dose de N (Figura 27
A). Ja no hibrido AG9025 PRO3 houve incremento quadratico desta variavel com o
aumento da dose, sendo o ponto de maxima incidéncia (86,9%) registrado com a
aplicacdo de 287 kg ha’ de N. O mesmo comportamento foi registrado para a
incidéncia de podriddes de espiga, com tendéncia de decréscimo para o P30F53
VYH e de aumento para o0 AG9025 PRO3 com a maior disponibilidade de nitrogénio
(Figura 27 B).

Figura 27 - Incidéncia de Podriddes de Colmo (IPC) (A) e Incidéncia de Podriddes
de Espiga (IPE) (B) de milho em funcdo do Hibrido e de doses de
nitrogénio em cobertura, na média de duas épocas de semeadura.
Lages, SC, ano agricola 2015/16.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

A incidéncia de podridées de colmo e de espigas também foi afetada pela
interacdo dupla entre época de semeadura x doses de nitrogénio no ano agricola

2015/16 (Apéndice 8). Houve uma tendéncia de decréscimo na incidéncia de
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podriddes de colmo com o aumento da dose de N quando os hibridos foram
semeados na época preferencial (Figura 28 A). O mesmo nao aconteceu nha
semeadura tardia, em que a regressdes do efeito de dose nao foram significativas
para podriddes de colmo e mostraram que houve um aumento na incidéncia de
podridées de espiga com a elevagao da quantidade de N em cobertura (Figura 28
B). Isto indica que o nitrogénio pode auxiliar a reduzir a incidéncia de doencas ou

aumenta-la, dependendo da época de semeadura da cultura.

Figura 28 - Incidéncia de Podriddes de Colmo (IPC) (A) e Incidéncia de Podriddes
de Espiga (IPE) (B) do milho em funcdo da época de semeadura e de
doses de nitrogénio em cobertura, na média de dois hibridos. Lages,
SC, ano agricola 2015/16.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Em 2016/17 a incidéncia de podriddes de colmo foi afetada pelas interacbes
entre dose de N x hibrido e dose de N x época de semeadura (Apéndice 8). O
hibrido AG9025 PRO3 apresentou menor incidéncia de podridées de colmo nos
tratamentos que receberam nitrogénio. Ja o P30F53 VYH apresentou
comportamento quadratico com pouca variacdo nos valores obtidos de IPC em

funcdo da dose de N (Figura 29).
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Figura 29 - Incidéncia de Podriddes de Colmo (IPC) de milho em funcéo do hibrido e
da doses de nitrogénio em cobertura, na média de duas épocas de
semeadura. Atalanta, SC, Ano agricola 2016/17.

IPC Safra 2016/17

_. 80 -

X

S 70 - y ¢=-0,0002x2 + 0,0613x + 16,394

E R2=0,8118

8 60 - y == 0,0002x2 - 0,097 + 57,186
2 =

L e Rz =0,9745

0

% 40 -

8 30 -

o *

g 20 -

©

S 10 - M

< ¢ P30F53 Ag9025 Pro3

s) 0 T T 1

= 0 150 300 450

Dose de Nitrogénio (kg de N ha-1)
Fonte: Elaborada pelo autor.

A dose de nitrogénio ndo influenciou a incidéncia de podriddes de colmo na
época de semeadura preferencial. Contudo, na época de semeadura tardia ocorreu
uma diminuicdo na incidéncia a medida que se aumentou a dose de nitrogénio em
cobertura (Figura 30). Isto evidencia que, no ambiente de rotacdo de culturas que
caracterizou a é&rea experimental de Atalanta, o nitrogénio exerceu um papel
mitigador na ocorréncia de doencas de colmo quando a semeadura foi feita em

dezembro.
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Figura 30 - Incidéncia de Podridées de Colmo (IPC) do milho em funcdo da época
de semeadura e doses de nitrogénio em cobertura, na média de dois
hibridos. Atalanta, SC, 2016/17.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

No ano agricola 2016/17, a medida que se elevou a dose de nitrogénio em
cobertura a incidéncia de grdos ardidos aumentou de forma linear (Figura 31).
Contudo, os valores registrados neste ambiente foram baixos, oscilando entre 2,2 e
3,1%.
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Figura 31 - Incidéncia de Graos Ardidos (IGA), na média de dois hibridos e duas
épocas de semeadura. Atalanta-SC, ano agricola 2016/17.

a5 - IGA Safra 2016/17
£33 1 y=0,0019x + 2,1961 *
Q31 - Rz = 0,5184
_8 1

Q
O
©
©
S
& 1,9 -
8
[S]
£

0 150 300 450
Dose de Nitrogénio (kg de N ha-1)

Fonte: Elaborada pelo autor.

Como evidenciado em estudos de Denti e Reis (2001) e de Trento, Irgang e
Reis (2002), o milho cultivado em monocultivo, principalmente em semeadura direta,
favorece o desenvolvimento de indculo de fungos necrotroficos causadores das
podriddes de colmo e de espiga. Denti e Reis (2001) também afirmam que entre os
fatores bidticos que causam maior limitacdo a produtividade do milho destacam-se
as doencas causadoras das podridoes da base do colmo. No presente estudo a
produtividade de grdos apresentou correlacdo de Pearson de -0,45, -0,65 e -0,85
para incidéncia de podridées de colmo, incidéncia de gréos ardidos, incidéncia de
podriddes de espiga, respectivamente quando cultivados em monocultivo. No
segundo ano agricola, quando manejado sobre plantio direto e rotacdo de culturas, a
produtividade de graos apresentou correlacdo de Pearson de -0,18 e -0,27 para a
incidéncia de podriddes de colmo e incidéncia de Podridbes de Espiga,
respectivamente. Os dados de correlacdo confirmam que a alta pressdo de
podriddes quando o milho é manejado sobre monocultivo pode reduzir a

produtividade de graos.

A altura de insercdo de espiga foi afetada pela interacdo entre época de
semeadura x dose de nitrogénio em 2015/16 e pelos efeitos principais destes dois
fatores em 2016/17 (Apéndice 9). Em Lages houve incremento linear desta variavel
com o aumento da dose de N quando o milho foi semeado na época preferencial

(Figura 32 A). Por outro lado, na semeadura tardia a quantidade de nitrogénio
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aplicada em cobertura n&o interferiu no posicionamento da espiga no colmo. Em
Atalanta, a altura de inser¢éo de espiga foi 10,3% maior quando o milho foi semeado
em setembro do que em dezembro. Neste ambiente, houve incremento quadratico
da variavel com aumento da dose de N, com tendéncia de estabilizacdo nos valores

obtidos com doses maiores do que 150 kg de N ha™* (Figura 32 B).

Figura 32 - Altura de insercdo de espiga do milho em funcdo da época de
semeadura e doses de nitrogénio em cobertura, na média de dois
hibridos. Lages, SC, 2015/16 (A) e Altura de insercdo de espiga na
meédia de dois hibridos e duas épocas de semeadura. Atalanta-SC,
ano agricola 2016/17 (B).
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Fonte: Elaborada pelo autor.
Nos dois anos agricolas, houve incremento linear no diametro de colmo das
plantas com o aumento na dose de N em cobertura, na média dos hibridos e épocas

de semeadura (Figura 33).
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Figura 33 - Diametro da base do colmo na colheita (DDC) em funcéo de doses de
nitrogénio em cobertura, na média de dois hibridos e duas épocas de
semeadura. Lages-SC, ano agricola 2015/16 (A) e Atalanta-SC, ano
agricola 2016/17 (B).
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Fonte: Elaborada pelo autor.

A oferta de nitrogénio altera a relacdo fonte dreno o que interfere na
remobilizacdo de carboidratos, dos colmos para os grdos (BLUM et al., 2003;
SANGOI et al., 2010). Repke et al. (2013) observou que a partir dos 60 dias ap0s a
emergéncia ocorreu a reducdo nos valores do diametro do colmo, provavelmente
devido a remobilizac&o das reservas nele contidas. E provavel que o maior diametro
de colmo na colheita em func&o do aumento da dose de nitrogénio em cobertura nédo
seja exclusivamente devido a um maior crescimento do diametro, mas também de
uma menor remobilizacdo de reservas do colmo aos graos em tratamentos que

receberam nitrogénio em cobertura.

No primeiro ano agricola, a percentagem de plantas acamadas né&o foi
afetada pelos fatores estudados e a percentagem de colmos quebrados sofreu a
interferéncia da interacéo tripla entre hibrido x época de semeadura x dose de N
(Apéndice 8). Contudo, os valores registrados em Lages para esta variavel foram
inferiores a 3% em todos os tratamentos. Por este motivo, optou-se por nao

desdobrar esta interacdo e nao apresentar os resultados no trabalho.

O quebramento de plantas esta relacionado com a resisténcia do colmo,
altura de insercdo de espigas e massa da espiga. Quanto menor a resisténcia do

como, maior a altura da espiga ou a sua massa maiores sdo as taxas de
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acamamento e quebra de colmos (SANGOI et al., 2002). Outro fator que pode
interferir na percentagem de plantas acamadas e quebradas é a incidéncia de
colmos doentes. No ambiente de Lages, o hibrido AG9025 PRO3 apresentou grande
incidéncia de podridbes de colmo nas duas épocas de semeadura (Tabela 15).

Contudo, isto ndo provocou alta percentagem de colmos acamados e quebrados.

No ano agricola 2016/17 houve efeito da interacdo tripla dos fatores
estudados sobre a percentagem de plantas acamadas (Apéndice 8). No dia
26/04/2017 houve a ocorréncia de rajadas de ventos com a velocidade de 50 a 70
km hora™ no municipio de Atalanta. Estes ventos atingiram o ensaio quando as
plantas semeadas tardiamente estavam fisiologicamente maduras, uma semana
antes da colheita. Este evento climatico promoveu o acamamento de colmos do
hibrido P30F53 VYH, tendéncia que foi acentuada com o aumento da dose de N
aplicada em cobertura (Figura 34).

Figura 34 - Percentagem de plantas acamadas (%0Acamadas), de hibridos de milho
nas épocas de semeadura preferencial e tardia, em funcdo de doses de
nitrogénio em cobertura. Atalanta, SC, 2016/17.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Segundo Pereira Filho e Borghi (2016), os hibridos P30F53 VYH e o0 AG9025
PRO3 sao classificados como tendo alta resisténcia ao acamamento, sendo o
AG9025 PRO3 mais tolerante ao acamamento e o P30F53 VYH mais tolerante ao

quebramento de plantas. Este comportamento foi confirmado na semeadura tardia
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feita em Atalanta. A maior percentagem de colmos quebrados do P30F53 VYH
semeado em dezembro, com altas doses de N pode ter sido ocasionada pela maior
altura de plantas, maior altura de insercado de espigas e maior massa de graos nas

espigas deste hibrido.

5.6 CONCLUSOES

O retardamento da semeadura do inicio para o final da primavera, o cultivo de
hibridos super-precoces como o AG9025 PRO3 e a monocultura de milho aumentam

a incidéncia de podriddes de colmo, de espigas e de graos ardidos do milho.

O aumento na dose de nitrogénio aplicada em cobertura ndo tem uma
tendéncia clara de incremento ou reducdo na incidéncia de doencas de colmo,

espiga e graos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O nitrogénio € o nutriente essencial mais dindmico e instavel no solo. Sua
disponibilidade e absorcdo pelas plantas de milho é influenciada por uma série de
variaveis, principalmente aquelas que afetam seu crescimento e desenvolvimento. O
nitrogénio é o nutriente que mais impacta a produtividade e os custos de producao
da cultura do milho.

Tendo em vista as alteragbes nos padrbes de crescimento e desenvolvimento
bem como no potencial produtivo da cultura em funcdo da época de semeadura e 0
ciclo do hibrido. O experimento foi implantando com base nas seguintes hipoteses I.
A época de semeadura do milho interfere na resposta da cultura a doses de N em
cobertura; Il. A resposta a doses crescentes de nitrogénio em cobertura é maior em
semeaduras mais precoces, nas quais se tem um menor crescimento vegetativo e
maior potencial produtivo; Ill. O efeito da época de semeadura sobre a resposta do
milho a doses crescentes de nitrogénio em cobertura é influenciado pelo ciclo do
hibrido; IV. A resposta do rendimento de graos de hibridos de milho de ciclo super-
precoce a doses de N é comprometida nas semeaduras tardias.

Resumidamente, os principais resultados encontrados sao: tanto em Lages
guanto em Atalanta, o incremento na dose de N em cobertura aumentou a altura da
planta no espigamento quando os hibridos foram semeados na época preferencial e
nao interferiu sobre esta variavel na semeadura tardia. Nos dois locais em que se
conduziu o trabalho, o uso de doses crescentes de N proporcionou a elevacao do
teor relativo de clorofila no enchimento de gréos, bem como a maior manutencéo do
IAF durante este periodo para os dois hibridos e épocas de semeadura. A
semeadura tardia reduziu a produtividade do milho nos dois locais, principalmente do
hibrido super-precoce. O menor potencial produtivo e a maior disponibilidade de
nitrogénio no solo reduziram a resposta da produtividade ao nitrogénio em cobertura
na semeadura tardia, principalmente no hibrido AG9025 PRO3. A eficiéncia
agrondmica de uso do nitrogénio aumentou com o incremento da produtividade e
reduziu com a elevacdo da dose de N aplicada em cobertura. Na semeadura tardia
houve maior incidéncia de podriddes de colmo e graos ardidos no AG9025 PRO3 do

que no P30F53 VYH. As doses de nitrogénio aplicadas em cobertura néo
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apresentaram uma tendéncia clara de aumento ou reducdo na incidéncia de

doencas de colmo, espigas e graos.

Considerando que atual recomendacgé&o da adubacao nitrogenada para cultura
do milho pela Comissdo de Quimica e Fertiidade Do Solo — RS/SC (2016),
buscando simplificar a recomendacao, se baseou na recomendacéo de fertilizantes
nitrogenados considerando uma media produtiva a qual é extrapolada de forma
linear considerando exportacdo mais perdas do nitrogénio. O presente estudo
demonstrou, corroborando a Lei de incrementos decrescentes proposta por
Mitscherlich (1909), no inicio do século XX, que quando se aplica doses crescentes
de um nutriente, os aumentos de producdo sdo elevados inicialmente, mas
decrescem sucessivamente a medida que se eleva a dose do fertilizante. Portanto, a
linearizacdo da dose de N em fungédo do teto de produtividade almejado necessita

ser reavaliada e aperfeicoada para recomendacdes futuras.

Dois outros pontos que merecem reflexdo para recomendacbes futuras
guanto a dose de nitrogénio utilizada na cultura do milho séo a época de semeadura
e o ciclo do hibrido. O trabalho demonstrou que a eficiéncia agronémica de uso do
nitrogénio € menor nas semeaduras tardias, principalmente quando se utilizam
hibridos de ciclo super-precoce. Portanto, redu¢cdes na quantidade de nitrogénio

aplicada em cobertura podem ser necessarios nestas situacoes.
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APENDICES

Apéndices 1 - Valores de F segundo a andlise de variancia para as variaveis altura
de planta e diametro da base do colmo. Lages-SC, 2015/16.
Atalanta-SC, 2016/17.

Altura Diametro

Fonte de Variacdo GL! V62 V9 R1 V6 V9

Ano Agricola 2015/16
Hibrido (H) 1 66,33* 452,97** 10,75ns 4,55ns 9,95ns
Erro A 2
Epoca de Semeadura
(ES) 1 3,82ns  398,02** 39,45** 23,76** 20,11~
HXxES 1 0,17ns 0,14ns 1,41ns 2,23ns 0,19ns
Erro B 4
Dose kg (N) 3 1,87ns 2,11lns  14,75* 2,50ns 2,61ns
DxH 3 3,58* 1,29ns 2,20ns 2,15ns 0,26ns
D x ES 3 0,95ns 2,49ns 9,50** 2,43ns 0,22ns
DxHXES 3 0,72ns 0,04ns 2,10ns 1,31ns 0,19ns
Erro C 24
Total 47

Ano Agricola 2016/17
Hibrido (H) 1 7,69ns 15,32*  0,79ns 5,36ns 7,55ns
Erro A 3
Epoca de Semeadura
(ES) 1 142,93** 83,26** 8,20* 97,21** 15,21**
HxES 1 1,50ns 8,26* 0,00ns 12,81* 7,32*
Erro B 6
Dose kg (N) 3 0,11ns 1,11ns 5,15** 0,59ns 1,45ns
DxH 3 0,59ns 0,59ns 2,83* 1,37ns 0,95ns
D x ES 3 0,44ns 0,65ns 3,54* 0,31ns 0,42ns
DxHXES 3 0,53ns 0,29ns 0,61ns 0,82ns 2,50ns
Erro C 36
Total 63

1 GL = Graus de Liberdade; 2 estadio fenol6gico (RITCHIE et al., 1993); ** significativo ao nivel de 1%
de probabilidade (p<0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01<p<0,05); ns nao

significativo (p=0,05). Fonte: Elaborada pelo autor.
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Apéndices 2 - Valores de F segundo a anélise de variancia para a variavel indice de
area foliar. Lages-SC, 2015/16. Atalanta-SC, 2016/17.

indice de érea foliar (IAF)

Dias ap0s o espigamento 02 14 28 42 56
Fonte de Variacdo GL! Ano Agricola 2015/16
Hibrido (H) 1 9,44ns 5,20ns 7,59ns  10,61ns 19,78*
Erro A 2
Epoca de Semeadura (ES) 1 12,08*  26,17**  25,13* 14,44~ 32,42
HxES 1 2,03ns 5,53ns 5,03ns 12,04* 15,95*
Erro B 4
Dose kg (N) 3 23,78**  26,20**  29,54**  30,57**  36,75*
DxH 3 0,72ns 0,66ns 0,70ns 1,60ns 1,29ns
D xES 3 7,07** 4,50* 3,62* 1,25ns 0,25ns
DxHXES 3 0,43ns 0,46ns 0,13ns 0,54ns 0,92ns
Erro C 24
Total 47

Ano Agricola 2016/17
Hibrido (H) 1 12,49* 8,57ns 9,91ns 10,27* 18,67*
Erro A 3
Epoca de Semeadura (ES) 1 12,14* 5,15ns 0,41ns 0,19ns 6,36*
HXxES 1 12,22* 12,46* 23,13** 7,73ns 0,17*
Erro B 6
Dose kg (N) 3 60,61**  93,86** 100,63** 113,95** 52 47**
DxH 3 0,60ns 0,90ns 0,34ns 1,39ns 1,39ns
D x ES 3 0,98ns 0,63ns 1,30ns 0,60ns 0,65ns
DxHXES 3 2,11ns 2,15ns 2,15ns 0,98ns 6,87ns
Erro C 36
Total 63

1 GL = Graus de Liberdade; 2 dias apds o espigamento; ** significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p<0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01<p<0,05); ns nao

significativo (p=0,05). Fonte: Elaborada pelo autor.
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Apéndices 3 - Valores de F segundo a andlise de variancia para a variavel teor
relativo de clorofila. Lages-SC, 2015/16. Atalanta-SC, 2016/17.

Teor Relativo de Clorofila

Fonte de Variacdo GL! 02 14 28 42 56
Ano Agricola 2015/16
Hibrido (H) 1 4,59ns 4,34ns 13,42ns  0,91ns 6,92ns
Erro A 2
Epoca de Semeadura (ES) 1 12,98* 27,59 585,33** 100,07** 61,59**
Hx ES 1 4,34ns  30,12* 4,15ns 11,47* 14,61*
Erro B 4
Dose kg (N) 3 81,15 111,76*  79,70**  84,91*  74,74**
DxH 3 0,95ns 0,13ns 0,71ns 1,51ns 5,51**
D xES 3 15,66** 3,95* 11,66** 1,36ns 5,78**
DxHXES 3 0,81ns 0,41ns 1,10ns 1,30ns 4,07*
Erro C 24
Total 47
Ano Agricola 2016/17
Hibrido (H) 1 0,03ns 0,36ns 2,21ns 7,30ns 0,13ns
Erro A 3
Epoca de Semeadura (ES) 1 0,95ns  83,54** 0,01ns 1,66ns 12,89*
HXxES 1 0,06ns 1,04ns 0,01ns 0,01ns 0,13ns
Erro B 6
Dose kg (N) 3 4,03*  114,64** 259,71** 193,563**  6,53**
DxH 3 0,8ns 1,03ns 4,70%* 5,55 1,36ns
D xES 3 0,49ns 4,45%* 2,61ns 8,29** 2,23ns
DxHXES 3 1,59ns 0,33ns 1,21ns 1,43ns 0,61ns
Erro C 36
Total 63

1 GL = Graus de Liberdade; 2 dias apds o espigamento; ** significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p<0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01<p<0,05); ns nao

significativo (p=0,05). Fonte: Elaborada pelo autor.
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Apéndices 4 - Valores de F segundo a analise de variancia do Hibrido P30F53 VYH
para as variaveis Indice de area foliar (IAF) e teor relativo de clorofila
(Clorof). Lages-SC, 2015/16. Atalanta-SC, 2016/17.

Fonte de Variacdo GL! IAF Clorof
Ano Agricola 2015/16
Epoca de Semeadura (ES) 1 269,21** 15,33ns
Erro A 2
Dose kg (N) 1 14,33*  78,00**
ESxN 1 1,37ns 4,93*
Erro B 4
Tempo (T) 3 456,79** 294,27**
TXES 3 19,79*  84,88**
TxN 3 2,08** 9,05**
TXESXxN 3 3,16**  6,103**
Erro C 24
Total 47
Ano Agricola 2016/17
Epoca de Semeadura (ES) 1 1,724ns  1,52ns
Erro A 3
Dose kg (N) 3 52,22**  38,32**
ESxN 3 0,674ns  0,07ns
Erro B 18
Tempo (T) 4 468,37** 54,52**
TxES 4 3,82** 4,73
TxN 12 6,63** 4,89**
TXESxN 12 1,931* 1,82*
Erro C 96
Total 159

1 GL = Graus de Liberdade; ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01); * significativo ao
nivel de 5% de probabilidade (0,01<p<0,05); ns nédo significativo (p=0,05). Fonte: Elaborada pelo

autor.
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Apéndices 5 - Valores de F segundo a analise de variancia do Hibrido AG9025
PRO3 para as variaveis Indice de area foliar (IAF) e teor relativo de
clorofila (Clorof). Lages-SC, 2015/16. Atalanta-SC, 2016/17.

Fonte de Variacao GL! IAF Clorof
Ano Agricola 2015/16

Epoca de Semeadura

(ES) 1 1,76ns  248,33**
Erro A 2

Dose kg (N) 3 20,23**  68,22**
ESxN 3 2,14ns 4,37*
Erro B 12

Tempo (T) 4 468,33** 141,88**
TXxES 4 1,69ns  48,09**
TxN 12 1,85* 1,07ns
TXESXxN 12 1,38ns 2,21*
Erro C 64

Total 119

) Ano Agricola 2016/17
Epoca de Semeadura

(ES) 1 14,95* 0,49ns
Erro A 2

Dose kg (N) 3 62,38**  40,89**
ES xN 3 0,92ns 2,87ns
Erro B 12

Tempo (T) 4 695,79**  38,01**
TXES 4 7,993** 5,48**
TxN 12 6,71** 1,93*
TXESXN 12 0,63ns 0,60ns
Erro C 64

Total 119

1 GL = Graus de Liberdade; ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01); * significativo ao
nivel de 5% de probabilidade (0,01<p<0,05); ns nao significativo (p=0,05). Fonte: Elaborada pelo

autor.
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Apéndices 6 - Valores de F segundo a andlise de varidncia para as variaveis
produtividade (Mg/ha), nimero de espigas por planta (Esp./pl.),
namero de graos por espiga (grédos/Esp.), massa de mil grédos (M
1000) (g) e porcentagem de plantas ésteres (Esterilidade) (%).

Lages-SC, 2015/16. Atalanta-SC, 2016/17.

Fonte de Variacao GL! Produt. Esp.pl. Graos/Esp. M 1000 Esteril.
Ano Agricola 2015/16

Hibrido (H) 1 16,05™ 4,74™  160,64** 102,506** 5,61ns
Erro A 2

Epoca de Semeadura (ES) 1  113,31* 22,93*  37,51* 1,95  2506™
HXxES 1 102,82* 22,31**  78,60** 7,87* 23,68**
Erro B 4

Dose kg (N) 3 75,66** 1,10 15,73* 17,74 0,77

DxH 3 9,43** 218" 4,77 0,532" 3,45*

D xES 3 33,50**  3,05* 4,08* 3,12* 2,73"™

DxHXxES 3 2,395™ 1,36™ 0,64™ 0,31™ 0,24™

Erro C 24

Total 47

Ano Agricola 2016/17

Hibrido (H) 1 1,59"  3,33™ 7,55™ 85,87**  13,33*
Erro A 3

Epoca de Semeadura (ES) 1 111,85** 21,17**  48,80** 3,17ns  18,04**
HXxES 1 21,76** 3,29 1,14ns 17,70** 1,53

Erro B 6

Dose kg (N) 3 235,40** 9,42** 97,38**  276,82* 10,47**
DxH 3 2,36ns  1,64™ 11,84* 8,84** 0,96™

DxES 3 13,14*  0,44™ 13,93** 4,02* 0,46™

DxHXxES 3 0,01™ 1,24™ 1,291™ 3,26* 1,72™

Erro C 36

Total 63

1 GL = Graus de Liberdade; ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01); * significativo ao
nivel de 5% de probabilidade (0,01<p<0,05); ns nao significativo (p=0,05). Fonte: Elaborada pelo

autor.
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Apéndices 7 - Valores de F segundo a analise de variancia para a variavel eficiéncia
agrondémica de uso do N. Lages-SC, 2015/16. Atalanta-SC, 2016/17.

Fonte de Variacdo GL EUN
Ano Agricola 2015/16
Hibrido (H) 1 5,42™
Erro A 2
Epoca de Semeadura (ES) 1 277,34**
Hx ES 1 18,89*
Erro B 4
Dose kg (N) 2 45,06**
DxH 2 4,63*
D xES 2 8,51**
DxHXES 2 0,576™
Erro C 16
Total 35
Ano Agricola 2016/17
Hibrido (H) 1 6,79™
Erro A 3
Epoca de Semeadura (ES) 1 16,99**
Hx ES 1 0,01™
Erro B 6
Dose kg (N) 2 56,95**
DxH 2 2,18™
D xES 2 0,02"™
DxHXES 2 0,01™
Erro C 24
Total 47

1 GL = Graus de Liberdade; ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01); * significativo ao
nivel de 5% de probabilidade (0,01<p<0,05); ns nédo significativo (p=0,05). Fonte: Elaborada pelo

autor.
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Apéndices 8 - Valores de F segundo a andlise de variancia para as variaveis,
porcentagem de plantas acamadas (%0Acamadas), porcentagem de
plantas quebradas (%Quebradas), Incidéncia de Podriddes de
Colmo (IPC), Incidéncia de Gréaos Ardidos (IGA), Incidéncia de
Podridbes de Espiga (IPE). Lages-SC, 2015/16. Atalanta-SC,

2016/17.

Fonte de Variacdo GL! %Acamadas % Quebradas IPC IPE IGA
Ano Agricola 2015/16
Hibrido (H) 1 0,00ns 0.11ns 172.83* 15.32ns 49.07*
Erro A 2
Epoca de Semeadura
(ES) 1 0,00ns 28.75** 3,28ns 52.43** 22.39**
HXxES 1 0,00ns 16.19* 20.59* 51.80** 30.15**
Erro B 4
Dose kg (N) 3 0,69ns 4.64* 2.12ns 1.81ns 1.55ns
DxH 3 0,65ns 1,47ns 7,53** 12.63* 0.62ns
D xES 3 2,02ns 3.23* 3.67* 8.41** 1.38ns
DxHXES 3 0,65ns 4.25* 0.38ns 1.12ns 0.42ns
Erro C 24
Total 47
Ano Agricola 2016/17

Hibrido (H) 1 40.07** 14.23* 75.28** 18.92*
Erro A 3
Epoca de Semeadura
(ES) 1 84.31** 68.09** 17.82* 94.68**
HXxES 1 48.79** 12.10* 0.30ns 9.78*
Erro B 6
Dose kg (N) 3 2.01ns 0.13ns 4.26* 2.43ns
DxH 3 3.00* 1.02ns 3.63* 1.96ns
D xES 3 2.01ns 0.13ns 3.19* 2.24ns
DxHXES 3 3.00* 1.02ns 0.32ns 0.78ns
Erro C 36
Total 63

1 GL = Graus de Liberdade; ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01); * significativo ao
nivel de 5% de probabilidade (0,01<p<0,05); ns nédo significativo (p=0,05). Fonte: Elaborada pelo

autor.
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Apéndices 9 - Valores de F segundo a analise de variancia para as variaveis, altura
de insercao de espiga (Insergcéo), diametro da base do colmo na
colheita (DDC). Lages-SC, 2015/16. Atalanta-SC, 2016/17.

Fonte de Variacao GL! Insercéo DDC
Ano Agricola 2015/16
Hibrido (H) 1 70.32* 0.21ns
Erro A 2
Epoca de Semeadura
(ES) 1 4.26ns 5,30ns
Hx ES 1 0.01ns 1.16ns
Erro B 4
Dose kg (N) 3 10.57** 5.87**
DxH 3 1.72ns 0.45ns
D xES 3 6.70** 1.33ns
DxHXxES 3 0.96ns 0.05ns
Erro C 24
Total 47
Ano Agricola 2016/17
Hibrido (H) 1 4,38ns 4.00ns
Erro A 3
Epoca de Semeadura
(ES) 1 34,99** 1.10ns
Hx ES 1 0,49ns 1.33ns
Erro B 6
Dose kg (N) 3 4,17* 8.08**
DxH 3 1,71ns 0.35ns
D x ES 3 1,41ns 0.56ns
DxHXES 3 0,23ns 1.17ns
Erro C 36
Total 63

1 GL = Graus de Liberdade; ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01); * significativo ao
nivel de 5% de probabilidade (0,01<p<0,05); ns nao significativo (p=0,05). Fonte: Elaborada pelo

autor.



