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RESUMO

KUNESKI, Hugo F. Epoca de semeadura e resposta do milho ao parcelamento
da adubacdo nitrogenada de cobertura em diferentes estadios fenoldgicos.
2017. 86 p. Dissertacdo (Mestrado em Producgédo Vegetal) Universidade do Estado
de Santa Catarina. Programa de POs-Graduacdo em Producdo Vegetal, Lages,
2017.

A época de semeadura interfere na velocidade de crescimento e desenvolvimento
do milho. As alteracdes fenoldgicas induzidas por variagbes na data de semeadura
podem afetar a resposta da cultura a adubacédo nitrogenada. O parcelamento da
adubacao nitrogenada de cobertura, com aplicacéo de parte do nitrogénio durante o
florescimento, pode aumentar o rendimento de grdos do milho, principalmente
quando ele é semeado na época mais favoravel para obtencdo de alta
produtividade. Este trabalho foi conduzido objetivando avaliar os efeitos da época de
semeadura sobre a resposta do milho ao estadio fenolégico de realizacdo da
adubacdo nitrogenada de cobertura. O experimento foi realizado a campo, no
municipio de Lages, SC durante o ano agricola de 2015/2016, e em Atalanta, SC, no
ano agricola 2016/2017. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso
dispostos em parcelas subdivididas. Na parcela principal foram testadas duas
épocas de semeadura: 15/10/2015 e 20/09/2016 (preferencial); 05/12/2015 e
05/12/2016 (tardia) nas safras de 2015/2016 e 2016/2017, respectivamente. Nas
subparcelas foram avaliados seis sistemas de aplicagcdo de nitrogénio em cobertura,
envolvendo diferentes estadios fenoldgicos: testemunha sem N, todo N aplicado em
V5 (cinco folhas expandidas), todo o N aplicado em V10 (dez folhas expandidas), %2
do N em V5 e %% em V10, sem V5, /aem V10 e Y3 em VT (pendoamento) e todo N
em VT. A dose de N em cobertura foi de 300 kg ha™. O ensaio foi implantado no
sistema de semeadura direta, usando o hibrido P30F53. A densidade foi de 75.000
pl. ha’ e o espacamento entre linhas de 0,7m. Foram avaliados o indice de &rea
foliar, o teor de clorofila na folha indice, o rendimento de graos, os componentes do
rendimento e a eficiéncia de uso do nitrogénio. Os dados obtidos foram analisados
estatisticamente através da analise de variancia utilizando o teste F. Quando as
diferencas foram significativas, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey.
Ambas as analises foram feitas ao nivel de significancia de 5 %. N&o houve
diferencas significativas no indice de area foliar e no teor relativo de clorofila da folha
indice durante o enchimento de gréos entre os tratamentos com aplicacdo integral
de N nos estadios V5 e V10 e aqueles com parcelamento da fertilizacao nitrogenada
em duas (V5 + V10) e trés vezes (V5 + V10 + VT). O rendimento de gréos variou de
8.864 a 15.348 kg ha™ em Lages e de 7.396 a 16.369 kg ha™ em Atalanta. Ele foi
maior na semeadura realizada no inicio do que no final da primavera,
independentemente do estadio fenoldgico de realizacdo da cobertura nitrogenada.
N&o houve diferengas significativas na massa de 1.000 grdos, no rendimento de
graos e na eficiéncia de uso do nitrogénio entre os tratamentos com aplicacédo
integral de N em V5 e V10 e parcelada em duas ou trés vezes, independentemente
da época de semeadura. A aplicacdo integral de nitrogénio em VT recuperou
parcialmente os prejuizos ocasionados pela deficiéncia de N na fase vegetativa da



cultura, propiciando a obtencdo de uma massa de 1.000 graos semelhante a obtida
nos demais tratamentos com N e superior a testemunha. A eficiéncia de uso do
nitrogénio foi baixa, ndo ultrapassando 27 kg de graos por kg de N em nenhum
tratamento. A EUN foi maior na semeadura feita na época preferencial do que na
tardia. O fracionamento da adubacéo nitrogenada de cobertura, com aplicagdo de Vs
da dose total no pendoamento, ndo foi uma estratégia de manejo efetiva para
aumentar o rendimento de grdos do milho, independentemente da época de
semeadura da cultura.

Palavras-chave: Zea mays. Nitrogénio. Fenologia. Periodo de semeadura.



ABSTRACT

KUNESKI, Hugo F. Sowing date and maize response to the splitting of nitrogen
side-dress at different growth stages. 2017. 86 p. Dissertation (Master’s degree in
Plant Production) State of Santa Catarina University. Postgraduate Program in Plant

Production, Lages, 2017.

The sowing time interferes with the speed of maize growth and development. The
phenological changes induced by alterations of the sowing date may change maize
response to nitrogen side-dress fertilization. The splitting of nitrogen fertilization, with
the application of N during the crop flowering, may enhance maize grain yield. This
work was carried out aiming to evaluate the effect of sowing date on maize response
to the growth state of nitrogen side-dress fertilization. A field experiment was set in
Lages, during the growing season of 2015/2016, and Atalanta, during the growing
season of 2016/2017. A randomized block design, disposed in split plots was used.
Two sowing dates were tested in the main plots: 10/15/2015 and 09/20/2016
(recommended); 12/05/2015 and 12/05/2016 (late) during the first and second
growing seasons, respectively. Six nitrogen side-dress systems, involving different
growth stages, were tested in the split plots: control without N, all N applied in V5
(five expanded leaves), all nitrogen applied in V10 (ten expanded leaves), all nitrogen
applied in VT (tasseling), 2 Nin V5 + %2 N in V10, /N in V5 + 3 N in V10 + 2 N in
VT. The experiment was set in a no-tillage system, using the hybrid P30F53. The
sowing density was 75,000 pl ha™ and the row spacing was 0,7 m. Leaf area index,
idex leaf relative chlorophyll content, grain yield, yield components and nitrogen
efficiency use (NEU) were determined. The data were statistically assessed by the
Variance Analysis, using de F test. When the F values were significant, averages
were compared by the Tukey's test. Both analysis were carried out the 5 %
significance level. There were no differences in the leaf area index and index leaf
relative chlorophyll content during grain filling between treatments with integral N
fertilization in V5 and V10 and those where nitrogen side-dress was divided in two
(V5 + V10) or three (V5 + V10 + VT) times. Grain yield ranged from 8.864 to 15.348
kg ha™ in Lages and from 7.396 to 16.369 kg ha™ in Atalanta. Grain yield was higher
when maize was sown in the recommended than in the late sowing time, regardless
of the growth stage of nitrogen fertilization. There were no significant differences in
the mass of 1,000 grains, grain yield and nitrogen efficiency use between treatments
with the whole fertilization in V5 or V10 and treatments with fractioned side-dress
fertilization in two or three times, regardless of sowing date. The full rate application
of nitrogen in VT recovered partially damages caused by nitrogen deficiency during
maize vegetative growth, allowing the plant to produce 1.000 grains mass similar to
the kernel weight of the other treatments with N and higher than the control. Nitrogen
efficiency use was lower than 27 kg of grains per kg of N in all treatments. NEU was
higher when the sowing was performed at the recommended time than in the late
sowing. Splitting nitrogen side-dress fertilization, with the application of part of N
during the crop tasseling, was not and efficient management strategy to enhance
maize grain yield, regardless of the sowing time.

Key words: Zea mays. Nitrogen. Phenology. Sowing time.
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1 INTRODUCAO

O milho é produzido nos mais diversos lugares do globo terrestre, sendo
cultivado em diferentes continentes, desde altitudes superiores a 3 mil metros até o
nivel do mar. Com o passar do tempo, se acentuou a domesticacdo desta cultura
pelo homem, evoluindo cada vez mais através da selecdo visual no campo,
destacando as principais caracteristicas como produtividade, resisténcia a doencas e
capacidade de adaptacao, originando as cultivares hoje conhecidas (LERAYER,
2006).

O cultivo do milho tem grande importancia devido a sua multiplicidade de usos
e producdo nos mais diversos continentes. O milho € o cereal mais cultivado no
mundo, sendo produzidas na safra 2014/2015 mais de 900 milhdes de toneladas de
graos (USDA, 2015). O USDA (2017) estimou que a produc¢ao na safra 2015/2016 foi
em torno de 970 milhd&es de toneladas e que na safra 2016/2017 sera superior a 1
bilh&o de toneladas, tendo um aumento de 4,36 %. Os Estados Unidos da América,
a China e o Brasil sdo os trés maiores produtores mundiais deste cereal.

No Brasil, a producdo de milho na safra 2014/2015 foi de, aproximadamente,
85 milhdes de toneladas (CONAB, 2016). A safra 2015/2016 teve uma reducéo na
producdo. Foram produzidas 66 milh6es de toneladas, sendo esse decréscimo
justificado pela diminuicdo na area plantada e na produtividade média (CONAB,
2016). J& para a safra 2016/2017, a producao total estimada é de 89 milhdes de
toneladas, devido a0 aumento na area plantada e na produtividade, que serao
superiores a safra de 2015/2016 (CONAB, 2017). Espera-se que a producéo total
brasileira de milho para os proximos anos aumente, havendo previsdo até a safra
2019/2020 de um incremento de 19 milhdes de toneladas. Caso isto se confirme, 0
pais alcancard uma producéo total que pode ultrapassar 100 milhdes de toneladas
(MAPA, 2015).

A cultura do milho apresenta grande importancia socioeconémica para Santa
Catarina, sendo predominantemente utilizada para alimentacédo animal. No entanto,
0 estado apresenta um déficit historico de 1,5 a 2,0 milhdes de toneladas entre a
guantidade de milho que produz e a sua demanda. Apesar disto, a area cultivada
com este cereal em Santa Catarina tem decrescido sistematicamente a cada ano,

em funcdo da maior rentabilidade da soja como cultura de verdo. A reducéo da area
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cultivada de milho pode ser explicada pelo maior ganho potencial na cultura da soja,
dadas as relagOes de rentabilidade e custos de producgéo. Isso faz com que o
produtor opte por substituir areas de milho por areas de soja (EPAGRI, 2015). Este
cenario salienta a necessidade do desenvolvimento de novas praticas de manejo
que fomentem o aumento na produtividade.

As produtividades do milho no Brasil e em Santa Catarina deixam a desejar. A
produtividade média brasileira foi de 4,2 toneladas por hectare na safra 2015/2016 e
de 5,2 toneladas por hectare na safra 2016/2017 (CONAB, 2017). A produtividade
no estado de Santa Catarina nas ultimas cinco safras oscilou entre 6,6 e 7,7
toneladas por hectare (EPAGRI, 2016), sendo o estado brasileiro com maior
produtividade de milho (CONAB, 2016). A baixa produtividade nas lavouras de milho
pode ser atribuida a diversos fatores, tais como o uso de genoétipos de baixo
potencial de rendimento ou ndao adaptados a regido de cultivo, a utilizacdo de baixas
doses de fertilizantes, época de semeadura imprépria e escolha inadequada do
arranjo de plantas (SANGOI et al., 2010).

A melhor alternativa para atender a demanda do estado de Santa Catarina
por milho, mesmo com a reducdo de area colhida, é incrementar a sua
produtividade. Vérias praticas agronbmicas sao importantes para maximizar a
produtividade do milho. Uma delas é a época de semeadura que, apesar de nao
interferir no custo da implantacdo da lavoura, é determinante para o desempenho
agrondmico da cultura. A época de semeadura ideal em cada regido é determinada
de acordo com as variagdes das condi¢cdes ambientais, principalmente temperatura,
precipitacdo e radiacdo solar. Segundo Serpa et al. (2012), quando ndo ha
limitacdes hidricas, a época mais adequada para a semeadura do milho no sul do
Brasil € no inicio da primavera (meados de setembro a final de outubro). Quando
semeado neste periodo, ha coincidéncia entre os estadios em que as plantas estéo
com maior area foliar (floracao e inicio do enchimento de gréos) com o periodo do
ano com dias mais longos, maior disponibilidade de radiagdo solar e temperaturas
na faixa de 20 a 30°C, correspondente aos meses de dezembro e janeiro (SANGOI
et al., 2010).

Apesar do melhor periodo de semeadura do milho do ponto de vista de
aproveitamento da radiagdo solar se situar no inicio da primavera, € comum no sul
do Brasil o atraso na sua semeadura. As semeaduras tardias s&o feitas no final da

primavera e inicio do verdo, quando o milho entra em sucessao a outras culturas,
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como o alho, a cebola, o fumo e o feijjao (FORSTHOFER, 2004). Dessa forma,
observa-se que, muitas vezes, o milho ndo é tratado com a cultura principal das
propriedades, nao recebendo a atencdo que deveria quanto a época preferencial de
semeadura.

Outras préticas culturais importantes para o milho sdo a fertilizagéo
nitrogenada e a época de sua realizacdo. E necessario fazer uso de fertilizantes
nitrogenados para alcancar altos rendimentos, pois 0s solos ndo suprem a alta
demanda por N, nos diversos estadios de desenvolvimento da planta (POTTKER &
WIETHOLTER, 2004). Por ser um nutriente altamente instavel no solo, o estadio
fenoldgico de realizacdo da cobertura nitrogenada é determinante para maximizar a
eficiéncia de uso do nitrogénio a producdo de grdos. Em funcéo disto, a Comissédo
de Quimica e Fertiidade do Solo RS/SC (2016) recomenda que a cobertura
nitrogenada seja feita entre os estadios V4 e V8 da escala de Ritchie, Hanway &
Benson (1993), quando a planta tem de 40 a 50 cm de estatura, precedendo o
periodo de maior absorcao do nutriente pela planta.

No entanto, resultados obtidos por Rambo et al. (2004), Kosgey et al. (2013),
Bruin & Butzen (2014) e Ning et al. (2014) mostraram que os hibridos modernos com
alta precocidade e potencial produtivo elevado continuam absorvendo e
remobilizando quantidades significativas de nitrogénio apos o florescimento. Isto
indica que o fornecimento de N durante todo o ciclo da cultura é fundamental para
maximizar o rendimento. Assim, a realizacdo de parte da fertilizacdo nitrogenada em
estadios fenolégicos mais tardios, como a floracdo, pode ser uma estratégia de
manejo importante para prolongar a atividade fotossintética das folhas e a duracdo
do periodo de enchimento de grédos e aumentar a produtividade.

O efeito positivo de coberturas nitrogenadas tardias sobre o rendimento de
graos do milho pode ser afetado pela época de semeadura. Nas semeaduras
tardias, realizadas a partir do inicio do més de dezembro, as temperaturas do solo e
do ar sdo mais altas no inicio do ciclo da cultura, estimulando o crescimento e
desenvolvimento vegetativo. Por outro lado, o periodo de enchimento de grdos
ocorrera no final do veréo e inicio do outono, quando as condi¢bes de temperatura e
radiacdo solar sdo menos favoraveis a absor¢cdo do N do solo e a translocacao do

nutriente para os graos. Desta forma, a eficiéncia de fertilizagdes nitrogenadas na
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floracdo como estratégia de manejo para potencializar o rendimento de graos do
milho pode ser comprometida quando ele é semeado tardiamente.

Trabalhos recentes conduzidos nos Estados Unidos e Brasil indicaram que a
realizacdo de parte da adubacao nitrogenada na floragcdo pode ser uma estratégia
de manejo efetiva para maximizar o rendimento de graos de hibridos precoces, com
alto potencial produtivo. No entanto, a efetividade desta pratica de manejo pode ser
afetada pelas condi¢cdes ambientais as quais a cultura esta submetida, dependentes
da época de semeadura e regidao em que foi implantada.

Embora a época ideal para a semeadura do milho em Santa Catarina esteja
concentrada no inicio da primavera (meados de setembro a final de outubro), as
semeaduras tardias realizadas nos meses de dezembro e janeiro sdo comuns no
estado. Elas sao utilizadas nas propriedades onde o milho entra em sucessdo a
outras culturas mais rentaveis como o alho, a cebola, o fumo e a batata, cuja colheita
é efetuada no final da primavera e inicio do verdo (FORSTHOFER et al., 2006).
Entretanto, o potencial produtivo do milho nas semeaduras tardias € menor, devido
ao crescimento vegetativo acelerado, ao decréscimo na quantidade de radiagéo
solar incidente durante o enchimento de grdos e a maior incidéncia de doencas
foliares e de colmo (SILVA et al., 2010). Estas caracteristicas podem restringir a
capacidade de absorcdo e assimilagdo de nitrogénio pelo milho, diminuindo a
resposta da planta a fertilizacbes nitrogenadas feitas em estadios fenolégicos
avancados.

Estudar o potencial de rendimento de grédos de milho, com diferentes
estratégias de aplicacdo de adubacéo nitrogenada e épocas de semeadura distintas,
possibilitara a identificagdo dos fatores limitantes do cultivo em diferentes situacfes
edafo-climaticas. Com base na mensuracdo e no conhecimento destes fatores,
poder-se-a tracar estratégias de manejo para minimizar ou superar as deficiéncias
verificadas em cada tipo de manejo da adubacédo nitrogenada e adotar indicacdes
vidveis para as mesmas. A identificacdo de sistemas de manejo adequados para
cada época de semeadura pode permitir ao produtor rural aperfeicoar os recursos
existentes na propriedade e maximizar a renda bruta, preservando 0S recursos
ambientais.

O desenvolvimento deste estudo justifica-se dentro da area das ciéncias
agrarias, principalmente no que diz respeito a fisiologia vegetal e manejo de plantas.

Espera-se com isto obter informacdes relevantes sobre o manejo da adubacé&o
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nitrogenada e época de semeadura que propiciem ampliar a producéo interna de
graos do cereal em Santa Catarina e no Brasil. A identificacdo do manejo da
adubacao nitrogenada mais eficiente para incrementar a produtividade na cultura do
milho pode aumentar a viabilidade e a rentabilidade do cultivo de milho em
semeaduras tardias.

Este trabalho foi concebido com base em duas hipéteses: a) a resposta do
milho ao estadio fenoldgico de realizacdo da cobertura nitrogenada depende da
época de semeadura; b) existe maior potencial de resposta do rendimento de graos
ao fracionamento da cobertura nitrogenada e as coberturas nitrogenadas tardias nas
semeaduras feitas no inicio da primavera.

O trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da época de semeadura na
resposta do milho ao estadio fenologico e ao parcelamento de realizagcdo da

adubacdao nitrogenada em cobertura.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CONSIDERACOES GERAIS

O milho (Zea mays) pertence a familia Poaceae, subfamilia Panicoidea,
género Zea, espécie mays e subespécie mays (Zea mays mays). Ele faz parte do
grupo de plantas com mecanismo de fixacado de carbono do tipo C4 e possui ampla
adaptacdo a diferentes condicbes ambientais. Ele € uma espécie alégama, pois
cerca de 97 % dos Ovulos de uma espiga sao polinizados por graos de poélen
oriundos de penddes de plantas adjacentes (SANGOI et al., 2010).

O milho tem como centro de origem o México e a Guatemala. A mais antiga
espiga de milho foi encontrada no vale do Tehucan, ha cerca de 7.000 anos. Essa
regido esta localizada no México. O milho evoluiu do teosinto, sendo chamado pelos
maias de “alimento dos deuses”. Ele foi originado por meio do processo de selecao
artificial feito pelo homem em poucos genes do seu ancestral. O teosinto ainda é
encontrado em estado selvagem na América Central (LERAYER, 2006).

O milho ja era cultivado por povos americanos ha milhares de anos, sendo
ingrediente importante da alimentacao por muitos séculos. Os povos Maias, Astecas
e Incas reverenciavam esse cereal na arte e na religido. Boa parte do tempo de suas
vidas era dedicada ao cultivo dessa cultura. Com a descoberta da América e as
grandes navegacfes no século XVI, a cultura espalhou-se por diversas partes do
mundo, sendo hoje cultivada em praticamente todos os continentes (MARCHI,
2008).

No Brasil, o milho é superado apenas pela cultura da soja em area plantada,
sendo a segunda cultura produtora de grdos com mais area cultivada. No ano
agricola de 2016/2017, o milho foi cultivado numa area de, aproximadamente, 16,1
milhdes de hectares, com producdo em torno de 83,9 milhdes de toneladas de gréos
e com produtividade de 5.204 kg ha™ (CONAB, 2017). Nos Ultimos anos houve uma
estabilizacdo da area cultivada com milho, a qual tem oscilando entre 13 e 16
milhées de hectares. Contudo, nota-se um incremento gradativo ao longo dos anos
na produtividade brasileira de milho, que evoluiu de 2,5 t ha™ em 1984 para 5,2 t ha™
em 2017. Entretanto, o valor atual fica bem abaixo da média dos Estados Unidos,
com produtividade em torno de 10,0 t ha™ (USDA, 2017).
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O centro-oeste brasileiro se destaca na producdo de milho semeado na
segunda safra, com uma &rea em torno de 6,7 milhdes de hectares no ano agricola
de 2015/2016 e area superior a 7,1 milhdes de toneladas na safra 2016/2017
(CONAB, 2017).

A regido Sul do Brasil se destaca com o milho semeado na primeira safra.
Das 26 milhdes de toneladas produzidas no Brasil na primeira safra, quase 12
milhdes de toneladas de graos foram produzidas pela regido Sul na safra 2015/2016.
Computando-se o total de milho cultivado na segunda safra, foram produzidas 40,7
milhdes de toneladas na safra 2015/2016. Para a safra 2016/2017, estima-se que a
producdo podera atingir 60 milhdes de toneladas. Como ja mencionado, o destaque
do milho semeado na segunda safra é o Centro-oeste, que na safra 2015/2016 teve
producdo de quase 26 milhdes de toneladas. Para a safra 2016/2017, a regido
devera colher mais de 39 milhdes de toneladas, sendo 0 aumento na produtividade
dessa regido o fator responsavel por esse incremento na producédo de graos. Neste
sentido, a produtividade devera aumentar de 3,8 t ha™, na safra 2015/2016 para 5,6 t
ha*, na safra 2016/2017 (CONAB, 2017).

Os fatores limitantes para crescimento e desenvolvimento do milho séo
principalmente, agua e temperatura. A cultura necessita que os indices térmicos e
pluviométricos atinjam niveis considerados 6timos, para que o seu potencial genético
de producédo se expresse ao maximo. Da emergéncia até a floracdo, a temperatura
ideal para o desenvolvimento do milho esta entre 24 e 30 °© C (SANGOI et al., 2010).
Cruz et al. (2006), comparando temperaturas médias diurnas de 25°C, 21°C e 18°C,
verificaram que o milho obteve maior producdo de matéria seca e maior rendimento
de graos na temperatura de 21°C.

O milho é considerado uma das espécies mais eficientes na conversao de
energia solar em fitomassa. Uma semente, que pesa em média 260 mg, pode
resultar em até 250 g de grdos por planta num periodo de 140 dias (FANCELLI,
2000). Isto se deve a dimensédo de seu aparato fotossintético e a alta eficiéncia da
espécie em converter a radiacdo solar interceptada em fotoassimilados, decorrente
do mecanismo C4 de fixagdo de CO;, (SANGOI; SILVA, 2010).

A cultura do milho é muito exigente em agua para otimizar seu desempenho
agrondmico. Ela necessita de, aproximadamente, 650 mm de agua durante seu ciclo
que pode variar de 110 a 140 dias em hibridos com ciclo médio. Durante o
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florescimento, o milho demanda cerca de 7 mm diérios de agua disponivel no solo
(BERGAMASCHI et al., 2001). O periodo mais critico a deficiéncia hidrica do milho
estd compreendido entre a antese e o0 espigamento. Em caso de ocorréncia de
estresse hidrico antes dessa fase podem ser observadas reducdes de rendimento de
20 a 30 %. A estiagem durante o florescimento reduz de 40 a 50 %. Apds esta
etapa, os decréscimos de produtividade variam de 10 a 20 % (SANGOI et al., 2010).

Apesar da produtividade média brasileira de milho ser pouco expressiva
guando comparada a produtividade de paises como Estados Unidos, essa cultura
tem alto potencial produtivo, podendo alcancar produtividades superiores a 18,0 t ha’
! (SCHMITT, 2014) em condicBes 6timas de manejo. A lacuna existente entre o
rendimento médio registrado em lavouras comerciais e o que é obtido em condicdes
experimentais pode ser atribuida a varios fatores. Entre estes destacam-se o uso de
gendtipos de baixo rendimento ou ndo adaptados a regido de cultivo, época de
semeadura inadequada, densidade e arranjo populacional inadequado, adubacé&o
deficiente, controle precario de pragas e doencas, e manejo incorreto da adubacéo,
especialmente a nitrogenada (SANGOI; SILVA; PAGLIARINI, 2016).

O manejo da fertilidade do solo, principalmente a adubac¢éo nitrogenada, € um
dos importantes pontos responsaveis pelo incremento de produtividade no cultivo do
milho. O nitrogénio € o nutriente mais exigido pela cultura e o que mais impacta a

sua produtividade, desde que seja corretamente aplicado.

2.2 DINAMICA DO NITROGENIO

O nitrogénio (N) € constituinte bioquimico de grande importancia para as
células vegetais, sendo encontrado nos nucleotideos e nos aminoacidos que formam
0os acidos nucleicos e as proteinas. Na planta, apenas alguns elementos como
oxigénio, carbono e hidrogénio sdo mais abundantes que o nitrogénio (TAIZ,
ZEIGER, 2013).

O nitrogénio compde aproximadamente 80 % da atmosfera do globo terrestre
na forma do gas N (nitrogénio molecular). Essa grande quantidade de nitrogénio
nao estad disponivel para a maioria dos organismos vivos. Para obtencdo do

nitrogénio da atmosfera € necessario o procedimento chamado de fixacdo de N,
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onde ocorre o rompimento de uma ligag&o tripla covalente entre os dois atomos de
nitrogénio, que gera amonia (NHsz) ou nitrato (NO3) (TAIZ; ZEIGER, 2013).

A fixacdo do N pode ocorrer da seguinte maneira: através de relampagos,
responsavel por cerca de 8 % do N fixado; reacdes fotoquimicas entre 6xido nitrico
gasoso (NO) e ozbénio (O3), produzindo acido nitrico (HNO3), sendo em torno de 2 %
do N fixado; e fixacdo bioldgica de nitrogénio, em que bactérias transformam N, em
amonia (NH3), representando 90 % da fixacdo de N. O nitrogénio fixado através de
processos industriais € obtido através do processo chamado Haber-Bosch, onde sob
altas temperaturas (cerca de 200°C) e alta pressao (cerca de 200 atmosferas), o N,
se combina com hidrogénio, formando amoénia (TAIZ; ZEIGER, 2013).

O suprimento de N as raizes das plantas se da basicamente por fluxo de
massa, pois as formas prontamente disponiveis as plantas, NOs; e NH," (nitrato e
amonio), estdo quase que totalmente presentes na solucdo do solo. Nesse
mecanismo, 0S nutrientes se movimentam até as raizes através da agua. Em
situacdo de estiagem, o suprimento de nitrogénio as raizes das plantas é
prejudicado e a exigéncia das plantas pode nao ser suprida, mesmo com boa
disponibilidade do nutriente no solo (ERNANI, 2003).

O N é absorvido pelas raizes principalmente nas formas de amonio (NH;") e
nitrato (NO3), de acordo com a proporcdo em que elas se encontram na rizosfera
(ERNANI, 2003). Geralmente, o nitrato é a forma mais absorvida pelas plantas, por
ser a mais abundante na solucédo do solo. Isto se deve a alta atividade da microbiota
em solos tropicais, a qual rapidamente desencadeia o processo de nitrificacado
(PRADO, 2008).

A disponibilidade de N no solo as plantas € influenciada por varios processos,
sendo a dindmica de N no solo bastante complexa. Dentre os processos que afetam
a dinamica e a disponibilidade do nitrogénio as plantas podem ser citados a
mineralizagcdo (converséo biolégica do N organico em N mineral), a imobilizagdo
(passagem do N da forma mineral para forma organica), a volatilizacdo de aménia
(perda de N na forma gasosa de amonia NH3), a desnitrificacdo (ocorre a reducéo do
nitrato para formas gasosas N,O e N, se perdendo por volatilizacdo) e a lixiviacao
(movimento vertical de N para profundidades abaixo daquelas exploradas pelas
raizes) (SANGOI; SILVA; PAGLIARINI, 2016).
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O nitrogénio é o elemento mineral exigido em maior quantidade pelas plantas,
por ser constituinte de muitos componentes vegetais. A disponibilidade de N afeta o
desenvolvimento da area foliar, a taxa de fotossintese, o crescimento do sistema
radicular, o tamanho de espigas, o numero e a massa de graos, interferindo
diretamente nos componentes de rendimento, na estatura de plantas, na altura de
insercao de espigas, no diametro de colmo, bem como na porcentagem de plantas
acamadas e quebradas (SANGOI; SILVA; PAGLIARINI, 2016).

A principal fonte de nitrogénio no Brasil para a adubacdo das culturas,
principalmente de gramineas, € a ureia [CO(NH,),], caracterizada como fertilizante
sélido granulado, com concentracdo por volta de 44 e 46 % de nitrogénio na forma
amidica (CANTARELLA, 2007). E o fertilizante nitrogenado mais usado devido & alta
concentracdo de nitrogénio (N) e ao menor preco por unidade de nutriente aplicado
(TASCA et al., 2011).

A volatilizacdo de NH3 € a principal reacdo que diminui a eficiéncia de
utilizacdo pelas plantas do N proveniente da ureia aplicada sobre a superficie do
solo. As perdas podem ser minimas, em torno de 1 % quando a ureia € incorporada
(SANGOI et al., 2003). Entretanto, Tasca et al. (2011) observaram que a perda de N
na forma de NH; chegou a atingir 50 % do N aplicado, nas condicbes mais
favoraveis a volatilizacdo, ou seja, quando os fertilizantes foram aplicados sobre a
superficie do solo e a temperatura do ambiente foi mantida em 35° C.

O processo de volatilizacdo de ambnia consiste na passagem da amoénia
presente no solo a atmosfera. Na presenca de umidade no solo, a ureia aplicada
sofre hidrolise. Apdés a acdo da enzima urease, sdo consumidos ions H,
aumentando o pH em torno do granulo de ureia, fazendo assim com que o amonio
utilize as hidroxilas (OH’), transformando-se em aménia, que € um gas e é
volatilizado (SANGOI; SILVA; PAGLIARINI, 2016).

Outro processo de perda de N é a desnitrificacdo. Neste caso, ocorre a
reducdo do nitrato, por agdo de microrganismos anaerébicos, para formas gasosas,
como oxido nitroso (N.O) e N, molecular, que se perdem para a atmosfera por
volatilizacdo, sendo mais frequentes em solos com baixa disponibilidade de O, e
deficientes em drenagem (SANGOI; SILVA; PAGLIARINI, 2016).

Além disso, tem-se a perda de N por lixiviagdo. Este mecanismo de perda

consiste no movimento vertical de ions ou moléculas no perfil do solo para
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profundidades inexploradas pelo sistema radicular das plantas, podendo ser perdido
N na forma de amdnio ou de nitrato (SANGOI; SILVA; PAGLIARINI, 2016).

A complexidade das reacfes do N no solo e suas varias rotas de perdas
mostram como € complexo o manejo da adubacédo desse nutriente. Essas perdas
tém impacto econémico e ambiental e sdo dependentes do tipo de solo, clima,
manejo do solo e de fertilizantes (PORTUGAL, 2012). Diante do fato da matéria
organica do solo poder ser o grande reservatorio de nitrogénio para as plantas, os
cientistas se defrontam com o desafio de desenvolver um método que ajude a prever
quanto de nitrogénio o solo poderd liberar durante o ciclo de uma cultura
(CANTARELLA, 2007).

O N é um elemento muito dinamico e instavel no solo, sendo influenciado
pelos fatores ambientais e participando de reac6es que podem ocasionar sua perda.
Por isto, é necessario o0 manejo adequado de acordo com as condi¢fes locais, ndo
havendo uma receita Unica a ser seguida no manejo do nitrogénio no milho
(COELHO, 2007).

2.3 ESTADIO FENOLOGICO DE APLICACAO DA ADUBACAO NITROGENADA
DE COBERTURA

As exigéncias nutricionais da cultura do milho foram reportadas por Coelho
(2007), pesquisador da Embrapa Milho e Sorgo, em Sete Lagoas- MG. Este autor
ilustrou a extracdo de nutrientes pelo milho cultivado para producdo de graos e
silagem. Observou-se que a extracdo de nitrogénio, fésforo, potéssio, calcio e
magnésio aumenta linearmente com o aumento na produtividade da cultura e que as
maiores exigéncias nutricionais do milho se referem ao nitrogénio (N), ao potassio
(K), seguindo-se o calcio (Ca), o magnésio (Mg) e o fosforo (P). Para alcancar uma
produtividade de 9,20 t de grdos ha™, a cultura do milho absorveu um total de 185 kg
ha® de N, dos quais 138 kg ha™ (75 %) foram exportados nos grdos e 47 kg ha™
permaneceram nos restos culturais.

Dentre o0s nutrientes essenciais ao crescimento e desenvolvimento das
plantas, destaca-se o papel que o N desempenha no milho, como constituinte
essencial de aminoacidos, principais integrantes de proteinas. Como a formagéo dos

graos depende de proteinas na planta, a producdo do milho est4 diretamente
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relacionada ao suprimento de N (ULLOA; LIBARDI; REICHARDT, 1982; YAMADA,
1996).

Atualmente, pode-se dizer que 0s aspectos mais importantes no manejo da
adubacdo nitrogenada na cultura do milho, inserida no sistema de plantio direto,
referem-se a época de aplicacédo e a necessidade de seu parcelamento (COELHO,
2007). A falta de N retarda o processo de divisédo celular nos pontos de crescimento,
reduzindo a area foliar e o tamanho da planta (ARNON, 1975), com reflexos
negativos no rendimento de graos.

A recomendacdo de adubacdo nitrogenada para o milho nos estados de
Santa Catarina e Rio Grande do Sul se baseia no teor de matéria organica do solo,
na expectativa de rendimento de 6,0 t ha™, na cultura antecedente e na quantidade
de fitomassa produzida por esta cobertura (Comissdo de Quimica e Fertilidade do
Solo RS/SC, 2016). Quando a cultura antecedente € uma leguminosa que produziu
média quantidade de fitomassa (2,0 a 3,0 t ha*), a dose recomendada varia de 40 a
70 kg de N ha’. Quando a cultura antecedente é uma graminea com média
producdo de fitomassa (2,0 a 4,0 t ha™), esse valor varia de 50 a 90 kg de N ha™.
Para expectativas de produtividades superiores a 6,0 t ha®, recomenda-se um
acréscimo de 15 kg de N ha™ por tonelada adicional de grdos a serem produzidos.
Segundo as recomendacdes vigentes, deve-se aplicar a maior parte do N em
cobertura, objetivando prevenir perdas e aumentar a eficiéncia de uso do nutriente.

O milho absorve N durante todo seu ciclo de desenvolvimento, sendo menor
quantidade nos estadios iniciais de desenvolvimento da cultura (GADIOLI et al.,
2000). Nos estadios fenologicos iniciais de desenvolvimento do milho, o sistema
radicular das plantas é pouco desenvolvido, havendo menor exigéncia nutricional.
Entretanto, altas concentracbes de N na zona radicular sdo benéficas para
promover o rapido crescimento inicial da planta e o aumento na produtividade de
gréos (YAMADA, 1996; SILVA et al., 2005).

O nitrogénio, em funcdo de suas transformagdes no solo, tem proporcionado
resultados divergentes em relacdo ao momento de aplicagdo (SOUZA et al., 2001).
Assim, o parcelamento e a escolha da época de aplicacdo do adubo nitrogenado
constituem-se em alternativas para aumentar a eficiéncia de uso da adubacéo
nitrogenada pela cultura do milho e mitigar as perdas. Isso é respaldado pelo maior
aproveitamento do N, resultante da sincronizacéo entre as aplicagdes e o periodo de
alta demanda do nutriente (SILVA et al., 2005).
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Para definicdo do melhor momento de aplicar o nitrogénio em cobertura é
importante conhecer as exigéncias nitrogenadas do milho e a capacidade da planta
de absorver o nutriente em cada etapa do seu ciclo. Nos estadios fenologicos iniciais
de desenvolvimento, a plantula tem pouca area foliar, pequeno desenvolvimento do
sistema radicular e baixa exigéncia de nitrogénio para seu desenvolvimento.
Segundo Sangoi et al. (2013), apenas 5 a 10 % do total de nitrogénio é absorvido
até a diferenciacéo do primaordio floral (DPF), que ocorre quando planta tem de cinco
a sete folhas expandidas, entre V5 e V7 na escala de Ritchie, Hanway & Benson
(1993).

No estadio V5 da escala de Ritchie, Hanway & Benson (1993) a diferenciacao
das folhas que serdo produzidas pela planta ja estd completa e a iniciacdo do
pendao ja pode ser vista microscopicamente, na extremidade de formacéo do caule,
logo abaixo da superficie do solo. Entre V8 e V12 define-se o numero de fileiras de
graos, entre V12 e V18, define-se o niumero de gréos potenciais por fileira (tamanho
da espiga) e, entre R1 e R6, a massa de mil grdos (MAGALHAES; DURAES, 2006;
SANGOI et al., 2010).

Cerca de 75 % da quantidade total de N absorvida pelo milho durante seu
ciclo estd compreendida no periodo entre a diferenciacdo do pendao floral e o
espigamento (SANGOI et al., 2010). Em funcéo disto, a Comissdo de Quimica e
Fertilidade do Solo RS/SC (2016) recomenda que a cobertura nitrogenada seja feita
entre os estadios V4 - V8 da escala de Ritchie, Hanway & Benson (1993), quando a
planta tem de 40 a 60 cm de estatura, precedendo o periodo de maior absorcdo do
nutriente pela planta.

A aplicacdo de nitrogénio em diferentes estadios de desenvolvimento vem
sendo empregada com frequéncia. Essa tem sido a recomendacdo tradicional para a
aplicagcéo de N e que tem apresentado maior eficiéncia agrondmica. Aumentando-se
0 numero de aplicacbes da adubacéo nitrogenada, aumenta-se a eficiéncia do uso
do nitrogénio e reduzem-se as perdas, principalmente por lixiviacdo (COELHO,
2007).

Segundo Coelho (2007), é recomendavel parcelar a adubacéo de cobertura
quando se utilizam altas doses de nitrogénio (120 a 200 kg ha™), em solos de textura
arenosa e areas sujeitas a chuvas de alta intensidade. Por outro lado, uma Unica

aplicacéo deve ser feita sob condigfes de doses baixas ou médias de nitrogénio (60
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a 120kg/ha), solos de textura média e/ou argilosa e plantio intensivo, sem o uso de
irrigacdo, em que a distribuicao do fertilizante € feita mecanicamente.

Entretanto, para um manejo adequado do fertilizante nitrogenado é importante
observar as exigéncias deste nutriente durante o desenvolvimento da cultura do
milho, visto que a maior necessidade relativa de nitrogénio compreende o periodo
entre a emissao da 42 e da 82 folha e a maior necessidade absoluta de nitrogénio
compreende o periodo entre a emissado da 82 e da 122 folha (COELHO, 2007).

Uma série de fatores estdo envolvido na resposta do milho ao parcelamento
da adubacdo nitrogenada. Entre estes podem ser citados: condi¢coes
edafocliméticas; sistema de cultivo (plantio direto ou convencional); época de
semeadura (primeira ou segunda safra); potencial de resposta da cultivar utilizada;
rotacdo de culturas; época e modo de aplicacdo; fontes de nitrogénio; e aspectos
econbmicos e operacionais. O grande numero de fatores envolvidos torna a
recomendacdo dessa estratégia de manejo cada vez mais especifica (COELHO,
2007).

Cantarella (1993) afirmou que o milho apés o florescimento pode apresentar
indices de absorcdo até 50 %. Assim, segundo este autor, a aplicacdo tardia de
parte do N pode trazer vantagens. Entre estas podem ser citadas o retardamento da
senescéncia foliar causado pela falta de nitrogénio e o aumento da taxa
fotossintética. Estas vantagens sdo acentuadas principalmente em solos arenosos e
areas irrigadas. A reducédo da senescéncia foliar na cultura do milho é positiva, pois
aumenta o potencial de utilizacdo da radiacdo solar da planta, incrementando a
conversdo do carbono mineral em carbono organico (ARGENTA et al., 2003). Isto
favorece o acumulo de fotoassimilados nos gréos e, consequentemente, o0 aumento
da produtividade.

O comportamento reportado por Cantarella (1993) foi confirmado por
trabalhos de pesquisa realizados nos ultimos cinco anos por Kosgey et al. (2013),
Bruin & Butzen (2014) e Ning et al. (2014), mostrando que os hibridos modernos
continuam a absorver e remobilizar nitrogénio apés o florescimento. Dessa forma, o
fornecimento de N durante o ciclo da cultura é fundamental para maximizar o

rendimento.
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2.4 EPOCA DE SEMEADURA

O rendimento de grdos depende de aspectos fisioldgicos inerentes a prépria
planta e de fatores edafo-climaticos vigentes durante seu desenvolvimento.
Diferentes épocas de semeadura implicam em parametros meteoroldgicos distintos e
em oscilagdes no rendimento de graos (SANGOI et al., 2010). Segundo Argenta et
al. (2006), o cultivo de milho é afetado diretamente pela escolha da época de
semeadura e 0 manejo dado a cultura. Estes dois fatores interferem na producao de
fitomassa, na interceptacdo da radiacéo solar, na acumulacéo de fotoassimilados e,
portanto, na produtividade de gréos.

A producédo de milho ocorre basicamente em duas épocas de cultivo no Brasil.
No cultivo de primavera-verdo, também chamado de primeira safra, a cultura é
tratada como principal dentro da propriedade, sendo realizado em época tradicional,
com semeadura entre o final de agosto na regido Sul até os meses de outubro a
novembro nas regides Sudeste e Centro-Oeste. O cultivo denominado segunda
safra, ou safrinha, refere-se ao milho de sequeiro, semeado consecutivamente a
cultura principal da propriedade, em fevereiro ou margco, quase sempre depois da
soja precoce, sendo predominante na regido Centro-Oeste e nos estados do Parana
e Séo Paulo (MIRANDA; DUARTE; GARCIA, 2012). Essa modalidade de cultivo
adquiriu grande importancia em virtude das poucas alternativas econémicas viaveis
para a safra de outono/inverno, constituindo-se em instrumento fundamental para o
complemento no abastecimento do milho no pais (SHIOGA; OLIVEIRA; GERAGE,
2004).

No sul do Brasil, a melhor época de semeadura do milho para o
aproveitamento da radiacdo solar estd concentrada no inicio da primavera, entre
meados de setembro e final de outubro. Quando semeado neste periodo, o milho
floresce entre meados de dezembro e meados de janeiro, coincidindo a fase de
maior area foliar da cultura com os dias mais longos do ano. Esta condicdo
potencializa a atividade fotossintética da planta e o enchimento de graos (SANGOI
et al., 2010). Segundo Forsthofer et al. (2004), a semeadura realizada antes da
época mais adequada (final de julho a inicio de setembro), ou depois da época ideal
(nos meses de dezembro a janeiro) reduz o potencial produtivo do milho, em relagao
a época ideal. Essa reducao na produtividade esta associada & acdo da temperatura
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do ar e a incidéncia de radiacédo solar exercida sobre as plantas, tendo alteragdes na
formacao e na expressdo dos componentes de rendimento (FORSTHOFER et al.,
2006).

Forsthofer et al. (2006) observaram que a semeadura tardia propiciou a
formacao de gréos mais leves nos sistemas com alto investimento em manejo e nos
potenciais, em relacdo as demais épocas de semeadura (outubro e agosto). Isto foi
atribuido ao fato de que na semeadura tardia a maior parte do enchimento de graos
ocorreu em meses onde ha reducdo expressiva na temperatura do ar e na radiacéo
solar incidente, o que limitou a atividade fotossintética e a translocacdo de
carboidratos das fracdes vegetativas da planta aos graos.

Sangoi (1993), avaliando o desempenho de dois hibridos em quatro épocas
de semeadura, também observou menores produtividades em semeaduras
realizadas mais tardiamente, nos meses de novembro e dezembro. Isto ocorreu
porque nestas épocas de semeadura houve menor nimero de espigas por planta e
menor massa de 1000 grdos do que nas semeaduras realizadas antecipadamente
(setembro e outubro).

Von Pinho et al. (2007) avaliaram a influéncia da época de semeadura na
produtividade e na qualidade de cultivares de milho e sorgo para silagem. Foram
testados trés grupos de cultivares (sorgo duplo propésito, sorgo forrageiro e milho),
em trés épocas de semeadura (novembro, dezembro e janeiro). Observou-se efeito
significativo da época de semeadura para todas as caracteristicas agronémicas e
bromatolégicas avaliadas. Para cada dia de atraso na semeadura realizada em
novembro (19/11/2002), houve decréscimos de 128 e 176 kg ha™ na produtividade
de massa seca de milho e de sorgo, respectivamente. A maior producdo de massa
seca para forragem foi obtida com a semeadura em novembro e a silagem, com
maior valor nutritivo na semeadura de janeiro para ambas as culturas.

Forsthofer et at. (2004), em experimento realizado na regido da Depressao
Central do Rio Grande do Sul, avaliaram trés hibridos de milho de ciclo normal,
precoce e superprecoce, em trés épocas de semeadura (agosto, novembro e
janeiro). Os autores constataram que a duracdo dos subperiodos de
desenvolvimento do milho, especialmente no periodo vegetativo, diminuiu a medida
gue a semeadura foi atrasada de agosto até janeiro, independente do ciclo do
hibrido, devido ao aumento da temperatura do solo e do ar. Conforme Stone,

Soresen & Jamieson (1999), para cada 1° C de elevacdo na temperatura do ar ha
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reducdo de cinco a seis dias na duragdo no periodo compreendido entre emergéncia
e espigamento.

As condi¢des ambientais sédo os fatores limitantes para determinar o periodo de
semeadura da cultura do milho. Fatores como temperatura, umidade e radiacéo
solar sdo responséaveis pela determinacdo do periodo de semeadura e sé&o
influenciados pela latitude (SERPA et al., 2012). As condi¢des climaticas incidentes
no sul do Brasil possibilitam cultivar a cultura do milho nhum amplo intervalo de
tempo. No entanto, a medida que se deseja potencializar o rendimento de graos,
deve-se dar maior atencdo a escolha correta da época de semeadura, visando
proporcionar as melhores condi¢cdes para desenvolvimento das plantas (SERPA,
2011). A época de semeadura ideal depende de uma série de fatores como local,
condicbes climaticas, incidéncia de pragas e doencas, cultivar, entre outros
(SANGOI et al., 2010).

A época de semeadura preferencial para otimizar o aproveitamento da
energia luminosa na cultura do milho é aquela que faz coincidir o periodo de floracéo
com os dias mais longos do ano e a etapa de enchimento de grdos com o periodo
de temperaturas mais elevadas e alta disponibilidade de radiacdo solar,
considerando satisfeitas as necessidades de agua pela planta (CRUZ et al., 2010).
Para o sul do Brasil, esse periodo esta compreendido entre meados de setembro e
final de outubro (SANGOI et al., 2007).

Embora a época ideal para semeadura do milho em Santa Catarina esteja
concentrada no inicio da primavera (meados de setembro a final de outubro), as
semeaduras tardias realizadas nos meses de dezembro e janeiro sdo comuns no
estado. Elas séo utilizadas nas propriedades onde o milho entre em sucesséo a
outras culturas mais rentaveis como o alho, a cebola, o fumo e a batata, cuja colheita
é efetuada no final da primavera e inicio do verdo (FORSTHOFER et al., 2006).
Entretanto, o potencial produtivo do milho nas semeaduras tardias € menor devido
ao crescimento vegetativo acelerado, ao decréscimo na quantidade de radiagédo
solar incidente durante o enchimento de grdos e a maior incidéncia de doencas
foliares e de colmo (SILVA et al.,, 2010). Estas caracteristicas podem restringir a
capacidade de absorcdo e assimilagdo de nitrogénio pelo milho, diminuindo a
resposta da planta a fertilizacbes nitrogenadas feitas em estadios fenoldgicos
avancados.
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Entretanto, quando o milho é semeado na época preferencial para maximizar
0 aproveitamento da radiacdo solar, existe uma grande probabilidade de que a fase
mais critica da cultura a estiagem, compreendida entre o inicio do pendoamento até
30 dias apos (NIED et al., 2005), coincida com o periodo de restricdo hidrica (SILVA
et al., 2010). Semeaduras de dezembro a primeira quinzena de janeiro proporcionam
0s menores riscos de deficiéncia hidrica no transcorrer dos subperiodos mais criticos
no ciclo do milho, havendo condicdes favoraveis para o estabelecimento da cultura
(NIED et al.,, 2005). Nas semeaduras realizadas nessa época, 0 potencial de
rendimento de grdos é mais baixo, devido a menor quantidade de radiacdo solar
durante o periodo de enchimento de grdos e a maior incidéncia de doencas foliares
e de colmo (FORSTHOFER et al., 2006).

Cecilio Filho et al. (2014), em trabalho avaliando 10 tratamentos com
aplicacao de adubacgéao nitrogenada de cobertura com aplicacdes em 1, 2 e 3 vezes,
na semeadura e aos 7, 14 e 21 dias apdés a semeadura, em trés épocas de
semeadura da rucula, constataram que ndo houve efeito significativo dos métodos
de aplicacdo de N em cobertura. Entretanto, houve efeito significativo da época de
semeadura, com decréscimo de produtividade na semeadura mais tardia.

Para que o periodo critico da cultura do milho ndo coincida com o periodo de
estiagem, pode-se optar pela antecipacdo ou o retardamento da semeadura em
relacdo a época de outubro e novembro (SANGOI et al., 2007). Essas alteracbes na
época de semeadura podem ser utilizadas como estratégia de escape da deficiéncia
hidrica em locais onde a irrigacdo € inexistente. Elas também podem ser
empregadas para otimizar a eficiéncia de uso da terra em lavouras irrigadas e em
regides com longa estagcao estival de crescimento (FORSTHOFER et al., 2006).
Entretanto, o potencial produtivo do milho nas semeaduras tardias € menor. Isto
pode restringir a capacidade de absorcdo e assimilacdo de nitrogénio pelo milho,
diminuindo a resposta da planta a fertilizacbes nitrogenadas feitas em estadios

fenolégicos avancados.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo, durante os anos agricolas de
2015/2016 e 2016/2017, nos distritos de Santa Terezinha do Salto, municipio de
Lages/SC, e no distrito de Ribeirdo Matilde, municipio de Atalanta/SC,
respectivamente.

A area experimental no distrito de Santa Terezinha do Salto esta localizada a
cerca de 20 km do centro da cidade de Lages, localizado no planalto sul do estado
de Santa Catarina. As coordenadas geogréficas do local sdo: 27° 50’ 35” de latitude
sul e 50° 29’ 45” de longitude oeste e altitude de 849 metros. O clima da regido € do
tipo Cfb, mesotérmico, com verbes brandos, temperaturas médias do més mais
guente inferiores a 22° C e precipitacdes pluviais bem distribuidas, de acordo com a
classificacao de Képpen-Geiger, citado por Kottek et al. (2006).

A érea experimental no distrito de Ribeirdo Matilde esta localizada a 10 km da
cidade de Atalanta, no Alto Vale do Itajai, Santa Catarina. As coordenadas
geograficas da area experimental sdo 27° 26’ 03” de latitude Sul, 49° 42’ 06” de
longitude Oeste e altitude de 586 metros. O clima da regido é do tipo Cfa, subtropical
mesotérmico Umido, com verdo quente, possuindo temperatura média anual entre 18
°C a 19 °C e precipitacdo média anual entre 1300 mm a 1500 mm, de acordo com a
classificacdo de Képpen-Geiger, citado por Kottek et al. (2006).

O solo de Santa Terezinha do Salto é classificado como Nitossolo Vermelho
Distrofico Tipico. O solo em Ribeirdo Matilde € classificado como Cambissolo
Haplico Distréfico (EMBRAPA, 2006). Os resultados da analise da quimica do solo
realizada a partir de amostras coletadas na camada aravel (0 a 20 cm) em junho de
cada ano agricola estédo descritos na Tabela 1.

A area experimental em Santa Terezinha do Salto é caracterizada pelo
monocultivo, sendo cultivado milho e aveia preta por quatro safras consecutivas. No
periodo de inverno que antecedeu a implantacdo da cultura do milho no experimento
de 2015/2016 realizou-se a semeadura de aveia preta (Avena strigosa) no més de
junho. A cobertura de inverno foi dessecada em meados do més de setembro com a
utilizacao de herbicida glifosato.

A éarea experimental em Ribeirdo Matilde é caracterizada pela rotacdo sendo
cultivado de 2012/2013 a 2015/2016 aveia preta, cebola, feijdo, aveia preta, milho,
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aveia preta, cebola, soja, aveia preta, soja e aveia preta nas safras anteriores. No
periodo de inverno que antecedeu a implantacdo da cultura do milho no experimento
de 2016/2017 realizou-se a semeadura de aveia preta (Avena strigosa) no més de
maio. A cobertura de inverno foi dessecada no fim do més de julho com a utilizacéao

de herbicida glifosato.

Tabela 1 — Caracteristicas quimicas do solo das areas experimentais de Santa
Terezinha do Salto (2015/2016) e Ribeirdo Matilde (2016/2017).

Caracteristicas” . Valores :
Santa Terezinha do Salto Ribeirdo Matilde

Argila (%) 53,00 45,25
pH H>O 5,10 5,70
indice SMP 5,20 6,20
Matéria Organica g kg™ 46,00 22,50
P mg dm™ 13,00 80,10

K mg dm™ 195,00 222,50
Ca cmolc dm™ 7,00 7,55
Mg cmolc dm™ 2,45 2,07
Al cmolc dm™ 0,30 0,00
CTC cmolc dm™ 20,80 13,79

Y Analises realizadas pelos laboratérios do Campus de Campos Novos da Universidade do Oeste de
Santa Catarina (2015/2016), e da Estacdo Experimenta da Epagri (Empresa de Pesquisa
Agropecuéria e Extensao Rural de Santa Catarina), de ltuporanga (2016/2017).

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso (DBC) dispostos em
parcelas subdivididas. Na parcela principal foram avaliadas duas épocas de
semeadura: preferencial (inicio da primavera) e tardia (final da primavera). Nas
subparcelas foram testados seis sistemas com diferentes estadios fenol6gicos de
aplicacdo do fertilizante nitrogenado em cobertura: testemunha sem N, todo N
aplicado em V5 (cinco folhas expandidas), todo o N aplicado em V10 (dez folhas
expandidas), ¥2 do N em V5 e 2 em V10, 2 em V5, /2 em V10 e 4 em VT
(pendoamento) e todo N em VT. Cada subparcela foi constituida por 4 linhas,
espacadas em 70 cm, com 6 metros de comprimento. Considerou-se as duas linhas
centrais com &rea (til da subparcela, com 8,4 m?, e as duas linhas externas como
bordadura.

Os experimentos foram implantados nos dias 15/10/2015 e 05/12/2015 no
primeiro ano, e 20/09/2016 e 05/12/2016, no segundo ano. Os ensaios foram
implantados no sistema de semeadura direta. Foram utilizadas semeadoras manuais

e barbantes marcados com as distancias pertinentes para a densidade desejada
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(75.000 plantas ha?), de forma a posicionar as sementes adequadamente para
alcancar esta populacédo de plantas. Depositaram-se trés sementes por cova para
garantir a germinacdo das sementes em cada uma das covas e assegurar a
densidade de plantas desejada. Quando as plantas estavam no estadio fenologico
de trés folhas completamente expandidas (V3), conforme escala proposta por
Ritchie, Hanway & Benson (1993), foi realizado o desbaste para o ajuste da
populacao requerida.

O hibrido utilizado foi o P30F53YH (2015/20216) e P30F53VYH (2016/2017),
com eventos transgénicos Viptera, Yield Gard e Herculex, representados pelas letras
V, Y e H, respectivamente. O hibrido é de ciclo precoce, sendo caracterizado pela
estabilidade em ambientes de cultivo e tolerAncia ao acamamento. As sementes
foram industrialmente tratadas antes da semeadura com os inseticidas clotiadinina
(Poncho®), imidacloprido + tiodicarbe (CropStar®) e com o fungicida fludioxonil +
metalaxyl (Maxim XL®), para controle preventivo de pragas e doencas na fase inicial
do ciclo da cultura.

A area experimental recebeu adubacdo de manutencdo com fosforo,
potassio e nitrogénio no dia da semeadura, levando em consideracgéo trés fatores: os
resultados da analise de solo; a expectativa de produtividade de 21 toneladas de
graos por hectare, e as recomendac¢fes da Comissdo de Quimica e Fertilidade do
Solo RS/SC (2004). Neste sentido, foram aplicados no dia de cada semeadura 30 kg
de N, 300 kg de P,0Os e 200 kg de K,O por hectare. Os fertilizantes foram aplicados
superficialmente sobre as linhas de semeadura. As fontes de fertilizante utilizadas
foram ureia (45 % de N), superfosfato triplo (46 % P,0Os) e cloreto de potassio (60 %
de K;0). A dose do fertilizante nitrogenado aplicada em cobertura também seguiu as
recomendac¢fes da Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo RS-SC (2004) para
alcancar tetos produtivos de 21 t ha™ de grdos. Foram aplicados 300 kg de N ha™
em cobertura. A adubacdo de cobertura foi feita de acordo com estadio fenoldgico
da escala Ritchie, Hanway & Benson (1993) previsto em cada tratamento. Optou-se
por manter as mesmas doses e épocas de aplicacdo dos fertilizantes no segundo
ano agricola, embora o teor de matéria organica do solo fosse diferente (Tabela 1)
para nao criar outra fonte de variacédo no trabalho.

O controle de plantas daninhas foi realizado mediante duas aplicacbes de
herbicidas. A primeira aplicacéo foi feita em pré-emergéncia da cultura, utilizando-se



42

atrazina + simazina (Primatop®). Este herbicida foi pulverizado logo apos a
semeadura de cada época testada no experimento. A segunda aplicacdo foi
realizada em pos-emergéncia do milho, sendo efetuada com a combinacdo do
herbicida atrazina + simazina (Primatop®) e tembotriona (Soberan®) quando as
plantas de milho estavam no estadio V3.

O controle preventivo de doencas foi realizado com o fungicida azixistrobina
+ ciproconazol (Priori Xtra®) quando as plantas atingiram os estadios V12 e V18. Os
inseticidas para controle da lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda) foram
aplicados com o aparecimento dos primeiros sintomas de raspagem das folhas.
Foram utilizados os inseticidas beta-ciflutrina (Turbo®) no estadio V3, tiodecarbe
(Larvim®) em V6 e lambda cialotrina + clorantraniliprole (Ampligo®) em V9.

As pulverizacbes de inseticidas e fungicidas foram realizadas com um
pulverizador & pressdo constante de 30 Ib pol?, pressurizado por CO,. Foram
utilizadas pontas com bicos de jato plano “leque” XR 110-015, calibrado para um
volume de calda de 200 L ha. Durante a aplicacao, o jato foi dirigido sobre as folhas
superiores da planta.

Em cada subparcela foram marcadas cinco plantas com uniformidade
fenoldgica e morfologica quando as mesmas se encontravam em V4. Estas plantas
foram utilizadas para as avaliacdes de area foliar, senescéncia das folhas apés o
pendoamento, teor relativo de clorofila na folha indice, estatura de planta e altura de
insercao de espiga.

A érea foliar foi determinada no estadio fenoldgico de espigamento (R1),
medindo-se o comprimento (C) da base a extremidade da folha e a maior largura (L)
de todas as folhas fotossinteticamente ativas, de acordo com metodologia utilizada
por Tollenaar (1992). Considerou-se fotossinteticamente ativa toda a folha que
apresentasse pelo menos 50 % de sua area foliar verde, de acordo com critério
proposto por Borras, Maddoni & Otegui (2003). A area foliar (AF), expressa em cm?,
foi estimada aplicando-se a expressédo: AF = C x L x 0,75, sendo o valor 0,75 o
coeficiente de corre¢do, uma vez que as folhas ndo apresentam area retangular. Os
somatorios das areas de todas as folhas verdes determinaram a area foliar por
planta. O indice de area foliar (IAF) foi determinado pela relacdo entre a area foliar
da planta e a superficie de solo ocupada pela mesma.

A senescéncia foliar foi estimada periodicamente a cada duas semanas (14

dias) a partir do estadio fenologico de espigamento (R1) quando foi medida a area
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foliar até a senescéncia de todas as folhas das plantas. Determinou-se 0 numero de
folhas que permaneceram verdes, sendo consideradas as que apresentassem pelo
menos 50 % de sua area foliar verde, de acordo com critério proposto por Borras,
Maddoni & Otegui (2003). Desta forma, com os dados de area foliar medidos em R1,
determinou-se a o indice de area foliar para os respectivos periodos das folhas que
permaneceram verdes durante o enchimento de graos.

O teor relativo de clorofila na folha indice (folha de insercdo da espiga) foi
medido com o auxilio de um clorofildbmetro (ClorofiLOG modelo CFL1030) por meio
de trés medi¢cdes no limbo foliar (base, meio e extremidade), nas cinco plantas
demarcadas dentro da &rea util de cada subparcela. Esta avaliagédo foi realizada a
partir do estadio fenologico de espigamento (R1), sendo repetida periodicamente a
cada duas semanas (14 dias) até a senescéncia de todas as folhas das plantas de
milho.

O didmetro do colmo (mm) foi aferido no dia da colheita de cada época de
semeadura. Utilizou-se para esta avaliacdo o terco mediano do segundo internédio a
partir da base da planta, com o auxilio de um paquimetro digital, nos sentidos de
menor e maior diametro, totalizando duas medicoes.

A estatura final de plantas e a altura de inser¢cdo de espiga foram
mensuradas considerando-se a distancia da base da planta até a extremidade do
penddo e da base da planta até o n6 onde estava inserida a espiga. No caso de
haver mais de uma espiga por planta, considerou-se para a medicdo a espiga
superior. As duas avaliagdes foram realizadas com o auxilio de uma trena métrica
quando a cultura se encontrava no estadio R3 (gréo leitoso).

As avaliagcbes de plantas acamadas, quebradas, sem espiga (esterilidade
feminina) e nimero de espigas produtivas por planta (indice de espiga) foram feitas
no dia da colheita. A percentagem de acamamento e quebra foi calculada dividindo-
se 0 numero de plantas acamadas/quebradas pelo numero total de plantas da area
atil multiplicado por 100. Consideraram-se acamadas as plantas cujo colmo formou
um angulo inferior a 45° com a superficie do solo e quebradas as plantas que
apresentaram ruptura do colmo abaixo da espiga. A percentagem de esterilidade
feminina foi determinada dividindo-se o numero de plantas sem espiga pelo nimero
de plantas da area util e multiplicado por 100. O indice de espiga foi obtido dividindo-

se 0 numero de espigas colhidas pelo nimero de plantas da area util. Foram
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consideradas como espigas produtivas aquelas que apresentaram mais de 20 graos
formados.

As colheitas foram realizadas nos dias 02/04/2016 e 02/05/2016, no primeiro
ano agricola, e 02/03/2017 e 28/04/2017, no segundo ano agricola. Efetuou-se a
colheita quando todas as folhas da planta se encontravam senescidas e a umidade
dos graos estava entre 18 e 22 %.

As espigas foram colhidas manualmente e trilhadas numa trilhadora
estacionaria. Posteriormente pesou-se 0s graos da area Util para determinacdo do
rendimento e separou-se uma amostra de aproximadamente, 500 gramas por
subparcela. Esta amostra foi encaminhada ao laboratério de Plantas de Lavoura do
Centro de Ciéncias Agroveterinarias da Universidade do Estado de Santa Catarina
(CAV/UDESC) para avaliacdo da umidade dos graos, dos componentes de
rendimento e da percentagem de gréos ardidos.

A determinacdo da umidade foi realizada com o auxilio de um medidor
portatil modelo AL-102 ECO. Realizou-se a contagem e a pesagem de 400 gréos
que foram acondicionados em estufa sob ventilacio e temperatura de,
aproximadamente, 65 °C até atingirem massa constante. Os pesos Umidos de graos
da area util foram convertidos para um hectare e expressos na umidade padréo dos
graos de 13 % para estimativa do rendimento de graos. Depois de ser determinada a
massa seca de 400 graos, esta foi multiplicada pelo fator 2,5, convertida
considerando 13 % de umidade e utilizada para expressar a massa de 1.000 gréos.
O numero de graos por espiga foi estimado pela relagdo entre o peso de grdos da
area util, o peso de 400 graos e o numero de espigas colhidas na area util de cada
subparcela.

A incidéncia de gréos ardidos foi estimada em subamostras de 200 gramas
por tratamento, através da mensuracao visual e classificacdo manual de todos os
graos que apresentassem descoloracdo maior que ¥ da sua area total (BRASIL,
1996). Nesta avaliagao, confrontou-se a relagéo entre o peso total da amostra e 0
peso total dos graos ardidos encontrados.

A avaliacdo de doencas de colmo foi realizada imediatamente apos a
colheita, mediante um corte longitudinal feito com o auxilio de um facéo de todos os
colmos presentes numa linha da &rea util. Este corte foi feito a uma altura de 30 cm
da superficie do solo, seguindo recomendacdes descritas por Reis & Casa (1996).

Os colmos que apresentaram sintomas de descoloracao, foram caracterizados como
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doentes. A percentagem de podriddes de colmo foi estimada pela relagéo entre o
namero de plantas com colmos doentes e o numero total de plantas em uma linha da
area util.

A eficiéncia agronémica de uso do nitrogénio foi determinada segundo
Fageria & Baligar (2005), onde EA = (PGcf - Pgsf) / (QNa), expressa em kg kg™, em
que EA é a eficiéncia agrondmica; PGcf € a produtividade de grdos com fertilizante
nitrogenado; PGsf é a produtividade de grdos sem fertilizante nitrogenado de
cobertura, e QNa é a quantidade em kg de nitrogénio aplicado em cobertura.

Foram instalados pluvibmetros nas @areas experimentais para o0
monitoramento dos indices pluviométricos e para a estimativa da necessidade de
irrigacdo no periodo compreendido de dezembro a abril nos anos agricolas de
2015/2016 e 2016/2017.

Os dados meteoroldgicos referentes a temperatura do ar, utilizados para a
determinacdo da soma térmica, foram obtidos junto ao Centro de Informacdes de
Recursos Ambientais e de Hidrologia de Santa Catarina (CIRAM). Este 6rgéo
pertence a Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural de Santa Catarina
S.A. (EPAGRI). As informacdes referentes a temperatura foram coletadas nas
estacdes experimentais de Lages (primeiro ano) e de ltuporanga (segundo ano). A
estacdo meteoroldgica de Lages fica localizada a 20 km da area experimental, em
Santa Terezinha do Salto. A estacdo meteorolédgica de Ituporanga fica localizada a 5
km da area experimental, em Ribeirdo Matilde.

O célculo da soma térmica em graus-dia (GD) foi realizado a partir da
temperatura meédia 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=2 [(Tmax+Tmin)2-Tb] em que: GD = Unidade
térmica diaria; Tmax = Temperatura maxima do dia considerado; Tmin =
Temperatura minima do dia considerado; Tbh = Temperatura base inferior
(MONTEITH; ELSTON, 1996).

Os dados das variaveis podriddes de colmo e graos ardidos nao atenderam
a pressuposicdo de normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk a 5 % de significancia.
Estes dados foram normalizados, utilizando-se a transformag&o arco seno da raiz

guadrada de (x / 100). As variaveis plantas acamadas e plantas quebradas também
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foram normalizadas pelo mesmo motivo, pela transformacéo raiz quadrada de (x +
1). J& a variavel plantas sem espigas foi normalizada pela transformacédo raiz
guadrada de (x), para realizacédo da analise de variancia.

Os dados obtidos foram avaliados estatisticamente pela analise de variancia
utilizando o teste F. Os valores de F para os efeitos principais e interagées foram
considerados significativos ao nivel de significancia de 5 % (P < 0,05). As médias
foram comparadas entre si pelo teste de Tukey, também ao nivel de significancia de
5 %. Para andlise das variaveis teor relativo de clorofila e indice de éarea foliar
durante o enchimento de gréos utilizou-se o delineamento de parcelas sub-
subdivididas, alocando-se a época de realizacdo das avaliagbes (dias apos o
espigamento) nas sub-subparcelas. Neste caso, quando os valores de F foram
significativos, procedeu-se uma andlise de regressao polinomial, testando-se os

modelos linear e quadrético, ao nivel de significaAncia de 5 %.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DADOS METEOROLOGICOS NO PERIODO EXPERIMENTAL

A temperatura média mensal oscilou entre 12,9 °C e 22,0 °C na safra
2015/2016 e entre 16,8 °C e 23,7 °C na safra 2016/2017. Os dados que constam da
Tabela 2, foram coletados nas Estacbes Experimentais da Epagri, em Lages, e
ltuporanga, distantes 25 km e 5 km, respectivamente, dos locais onde 0s ensaios
foram implantados. A temperatura é o principal fator climatico que interfere na
velocidade de crescimento do milho, afetando a eficiéncia da fotossintese e o ciclo
da cultura (SANGOI et al., 2010).

O Planalto Catarinense se caracteriza por ser uma regiao de clima temperado
constantemente iumido, com temperatura média do més mais quente inferior a 22 °C
e média anual de 11,4 a 13,8 °C (EPAGRI, 2010). J4 o Alto Vale do Itajai se
caracteriza por ser uma regido de clima subtropical constantemente Umido, sem
estacdo seca, com verdo quente com temperatura média do més mais quente maior
que 22 °C e média anual de 17 a 19,1 °C. Portando, os valores de temperatura
registrados durante o periodo experimental corroboram as normais climatolégicas

reportadas pela Epagri (2010).

Tabela 2 — Temperatura média mensal do ar nos anos agricolas 2015/2016 e
2016/2017.

Temperaturas Médias Mensais (°C)
Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Mai.
2015/16 (Lages—-SC) 13,3 174 180 21,0 21,6 22,0 18,9 195 129
2016/17 (ltuporanga— 16,8 17,9 20,8 22,6 23,1 23,7 21,0 18,0 17,0
SC)
Fonte: Epagri, 2017; modificado pelo autor.

Ano Agricola

A Figura 1 apresenta os dados de soma térmica registrados no municipio de
Lages (SC) durante o ano agricola de 2015/2016 (a) e no municipio de ltuporanga
durante o ano agricola de 2016/2017 (b). O més de dezembro foi 0 que apresentou o
maior valor de soma térmica, tanto em Ituporanga (406,9 GD) quanto em Lages
(360,75 GD), em funcdo das temperaturas atmosféricas mais elevadas (Tabela 1).
Na safra 2015/2016, o més de maio foi 0 que apresentou menor soma térmica,

devido a aproximacdo do inverno na regido de Lages (89,3 GD). Na safra
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2016/2017, o menor valor de soma térmica foi verificado no més de setembro devido
ao final do inverno incidente na regido do Alto Vale do Itajai (175,7 GD). Em ambas
as safras, at¢é o més de novembro os valores de soma térmica mensal se

mantiveram abaixo de 350 GD.

Figura 1 — Soma térmica mensal em graus-dia (GD) nas safras 2015/2016 em Lages
(a) e 2016/2017 em Ituporanga (b).

450 -
400 -

350 -

300 H

250 -

200 -
150 A

100 -

Soma Térmica (Graus Dias - GD)

50 A

O T T T T T T T T
Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr.

Meses 2015/2016

450 -

400 -

350 A

b) 300 -

250 -

200 H

150 +
100 +

Soma Térmica (Graus Dias - GD)

50

O T T T T T T T T
Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr.

Meses 2016/2017
Fonte: Epagri, 2017; modificado pelo autor.
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Os dados de precipitagdo pluviométrica e o0 momento de realizacdo das
irrigagdes durante o crescimento e o desenvolvimento do milho nas duas épocas de

semeadura e nos dois anos agricolas podem ser observados na Figura 2a e 2b.

Figura 2 — Precipitaces pluviais decendiais e irrigacdes realizadas durante o ciclo
de desenvolvimento da cultura do milho nos anos agricolas de
2015/2016, em Lages (a) e 2016/2017, em Atalanta (b).
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Y As setas indicam o momento em que foram realizadas as irrigacdes por asperséo.
? semeadura (S), colheita (C), e estadios fenolégicos da cultura do milho de acordo com a escala
fenologica de Ritchie, Hanway e Benson (1993) referente a primeira época de semeadura
gpreferencial).

semeadura (S), colheita (C), e estadios fenolégicos da cultura do milho de acordo com a escala
fenolégica de Ritchie, Hanway e Benson (1993) referente a segunda época de semeadura (tardia).
Fonte: Epagri, 2017; modificado pelo autor.



50

O milho exige um minimo de 600 mm de precipitacdo bem distribuidos ao
longo do seu ciclo de desenvolvimento para que alcance alta produtividade (CRUZ et
al., 2010). O volume total de precipitacdo durante o cultivo do milho nas duas épocas
de semeadura agricola foi superior a 1000 mm, tanto em 2015/2016 quanto em
2016/2017. Entretanto, como descrito nas Figuras 2a e 2b, houve distribuicao
irregular das precipitagbes ao longo do ciclo em ambos os anos agricolas, sendo
necessaria a realizacao de irrigacdes complementares por aspersado para atender a
demanda da cultura.

Na safra 2015/2016 foram realizadas duas irrigacdes no més de janeiro,
coincidindo com a fase de enchimento de grédos do milho semeado na primeira
época de semeadura e com a fase de desenvolvimento vegetativo (V9 a V12) da
segunda época de semeadura (Figura 2a). Na safra 2016/2017 foi necesséario a
realizagédo de irrigagdo em trés momentos: no final de setembro quando as plantas
da primeira época estavam em fase de emergéncia; e no comeco e meio do més de
novembro, quando as plantas da primeira época estavam na fase vegetativa de
desenvolvimento (V8 a V10) (Figura 2b). Em cada irrigacdo aplicou-se uma lamina
de 30 mm.

Os meses com maiores valores de média mensal de temperatura foram os
meses de dezembro, janeiro e fevereiro na safra 2015/2016, e nos meses de
novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e marco na safra 2016/2017, com
temperaturas superiores a 20 °C (Tabela 2), e nesses meses foram realizadas as
aplicacdoes de N em cobertura, podendo ter ocorrido perdas por volatilizacdo. Tasca
et al. (2011) comentaram que as perdas de N por volatilizacdo ocorreram
proporcionalmente com o aumento da temperatura. Podemos destacar ainda, as
possiveis perdas de N por lixiviagdo devido a maior precipitagdo ocorrida no final de
novembro e inicio de dezembro de 2016/2017, chegando a um acumulado de quase

300 mm de chuvas em poucos dias.

4.2 INDICE DE AREA FOLIAR

Na safra 2015/2016, o indice de area foliar (IAF) da cultura no espigamento

foi influenciado pelo efeito principal de época de semeadura, e em ambas as safras
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o IAF no espigamento foi influenciado pelos estadios fenoldgicos de aplicacdo de N
(Apéndice 5, Tabela 3).

Tabela 3 — indice de area foliar no espigamento da cultura do milho, em duas
épocas de semeadura, em funcdo do estadio fenolégico de aplicacdo
do N em cobertura, nos anos agricolas 2015/2016 e 2016/2017.
indice de Area Foliar

Estadio (s) Fenoldgico

de Aolicacio de N Safra 2015/2016 (Lages — SC) Média CV %
plicag 15/10 (Preferencial) 05/12 (Tardia)
Sem N 4,81 6,54 4,56 B
\Viskd 6,94 6,77 5,86 A
V10 6,34 6,21 536AB g,
VT 4,99 6,04 4,92 AB :
% V5 e ¥ V10 6,55 6,65 5,81 A
% V5, 5V10 e A VT 6,50 6,46 5,68 A
Média 507 b 5,66 a
CV % 14,52

Safra 2016/2017 (Atalanta — SC)

. .
20/09 (Preferencial) 05/12 (Tardia) _ Mcoa  CV%

Sem N 4,94 5,47 405D
V5 7,17 6,96 6,10 A
V10 6,32 6,37 547 B
VT 5,00 5,28 475 C 20,85
»V5e% 10 6,62 6,93 5,85 AB
V5, 5V10e V5 VT 6,86 6,63 5,90 AB
Média 5,27 a 5,44 a
CV % 35,23

V5 — cinco folhas expandidas; V10 — 10 folhas expandidas; VT — pendoamento, de acordo com
escala de Ritchie, Hanway e Benson (1993); Dose Unica de 300 kg de N ha™.

Z Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e mailcula na coluna ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade (P < 0,05).

Fonte: Producgédo do préprio autor, 2017.

Na safra 2015/2016, a testemunha sem N apresentou menor IAF do que os
tratamentos com fracionamento da adubacé&o nitrogenada de cobertura em duas e
trés vezes (Tabela 3). Nao houve diferencas significativas entre os tratamentos com
aplicacdo de N, independentemente do estadio fenologico e do numero de vezes
gue o fertilizante foi aplicado.

Na safra 2016/2017 houve maior discriminacdo estatistica nos valores de IAF
entre os estadios de aplicacdo de N em cobertura. O menor IAF foi registrado na
testemunha, seguido pela aplicacdo de N em VT, seguindo pela aplicacdo de N em
V10. Nao houve diferencas significativas nos tratamentos com aplicacéo total de N

em V5 e parcelada em duas e trés vezes. Um ponto importante a destacar € que
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mesmo sem a aplicacdo de nitrogénio em cobertura, o IAF da cultura nos dois locais
foi superior a 4,0, valor considerado por Lauer, Roth & Bertram (2004) e Brachtvogel
(2008) como o minimo necessario para que a cultura do milho atinja o IAF critico
para interceptar pelo menos 95 % da radiacdo incidente na floracao.

Embora que ndo houve diferenca significativa entre época de semeadura na
safra 2016/2017, nos dois locais de conducdo do ensaio, o IAF foi maior quando o
milho foi semeado tardiamente do que na época preferencial. Isto ocorreu porque
nas semeaduras tardias as temperaturas atmosféricas sdo mais altas, o que
favorece a expanséo foliar (SANGOI et al., 2010).

As Figuras 3 e 4 apresentam as variagfes do indice de area foliar durante o
enchimento de grdos nas duas épocas de semeadura, em Lages e Atalanta,
respectivamente.

Houve uma reducdo nesta varidvel a partir do espigamento até a ultima
amostragem feita 70 dias apés, quando os graos estavam fisiologicamente maduros,
decorrente da senescéncia gradual das folhas. De uma maneira geral, percebe-se
gue os valores de IAF em cada amostragem e as taxas de decréscimo ao longo do
enchimento de graos dos tratamentos com aplicacao integral de N em V5 e V10 ou
fracionada em duas e trés vezes foram semelhantes nos dois locais, tanto na
semeadura de outubro quanto na de dezembro. Esperava-se que 0 maior
parcelamento da adubacao nitrogenada e a aplicacdo de uma parte do fertilizante no
pendoamento prolongasse a vida util das folhas. Isto resultaria em indices de area
foliar mais alto, principalmente nas dltimas amostragens e na semeadura feita na
época preferencial. Esta expectativa ndo foi confirmada pelos dados coletados no

trabalho.
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Figura 3 — indice de area foliar durante o enchimento de grdos do milho em funcéo
do estédio fenoldgico de aplicacdo de nitrogénio em cobertura, na época
de semeadura preferencial (a) e tardia (b), no ano agricola de
2015/2016, Lages, SC.
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Fonte: Producao do préprio autor, 2017.
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Figura 4 — indice de &rea foliar durante o enchimento de grdos do milho em funcéo
do estadio fenolégico de aplicagdo do N em cobertura, nas épocas de
semeadura preferencial (a) e tardia (b), no ano agricola de 2016/2017,

Atalanta, SC.
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Por outro lado, confirmando a expectativa tedrica, a testemunha sem N
apresentou um decréscimo mais acentuado nos valores de IAF durante o
enchimento de graos, enquanto que o tratamento com todo o N em VT denotou uma
reducdo mais gradual nesta variavel ao longo do periodo amostral. Isto corrobora o
importante papel do nitrogénio na formag&o da clorofila e na manutengéao de folhas
fotossinteticamente ativas por mais tempo (SANGOI; SILVA; PAGLIARINI, 2016).

4.3 TEOR RELATIVO DE CLOROFILA DA FOLHA iINDICE

O teor relativo de clorofila da folha indice no espigamento (TRC) foi
influenciado significativamente pela interacdo de época de semeadura e estadios
fenoldgicos de aplicacdo de N em cobertura na primeira safra (Apéndice 5). Todos
os tratamentos com aplicacdo de N apresentaram maior TRC na época preferencial
do que na semeadura tardia (Tabela 4). Isto ocorreu porque quando semeado no
inicio da primavera o milho floresceu no més de dezembro, coincidindo com os dias
mais longos e maior disponibilidade de radiacdo. Estas caracteristicas climaticas
favorecem a formacéo da clorofila. Por outro lado, na testemunha sem N ndo houve
diferencas no TRC entre as épocas de semeadura. Os maiores valores de TRC
foram obtidos nos tratamentos com o fracionamento da cobertura nitrogenada em
duas e trés vezes, os quais foram significativamente mais altos do que os da
testemunha, nas duas épocas de semeadura. Nao houve diferencas significativas no
TRC dos tratamentos com aplicacdo integral de N em V5 e V10 e o seu
fracionamento em V5 + V10 ou V5 + V10 + VT.

Em Atalanta, o TRC variou em funcdo dos efeitos principais de época de
semeadura e estadio de aplicacdo do N em cobertura. O TRC dos tratamentos com
aplicacao de 300 kg de N em V5 e V10 néo diferiu daqueles em que esta dose foi
fracionada em duas ou trés vezes e foi superior ao TRC da testemunha e com a
aplicacéo total em VT. Confirmando os resultados da primeira safra, na semeadura
feita na época preferencial o TRC foi maior do que na semeadura tardia.

O teor de clorofila na folha pode ser utilizado para predizer o nivel nutricional
de nitrogénio nas plantas, pois a quantidade desse pigmento correlaciona-se
positivamente com o teor de N. Segundo Argenta et al. (2003), as leituras no

clorofilbmetro acima de 58,0 no espigamento indicam nivel adequado de N,
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independentemente do hibrido utilizado. De uma maneira geral, os valores
mensurados no presente trabalho foram menores do que o reportado por estes
autores, principalmente na primeira safra. Contudo, existe também variabilidade
entre hibridos, estaddios de avaliacdo, folhas amostradas, o que dificulta a
comparacao dos teores relativos de clorofila mensurados em diferentes trabalhos,

sob condi¢fes edafo-climaticas e de manejo distintas.

Tabela 4 — Teor relativo de clorofila durante o enchimento de grédos da cultura do
milho em duas épocas de semeadura, em funcdo do estadio fenoldgico
de aplicacdo do N em cobertura, nos anos agricolas 2015/2016 e

2016/2017.
Estadio (s) Fenolégico Teor Relativo de Clorofila (indice SPAD) o
de Aplicacdo de N Safra 2015/2016 (Lages — SC) Média CV %
15/10 (Preferencial) 05/12 (Tardia)
Sem N 24 aC 26 aB” 25
v5Y 41 aA 30 bAB 36
V10 41 aA 30 bAB 35 1254
VT 32 aB 29 bAB 30 ’
»V5e ¥ 10 41 aA 30 bA 36
V5, 3V10e /5 VT 40 aA 30 bA 35
Média 36 29
CV % 8,85
Safra 2016/2017 (Atalanta — SC) L
20/09 (Preferencial) 05/12 (Tardia) Média  CV %
Sem N 41 34 38C
V5 54 54 54 A
V10 56 52 54 A
VT 51 47 a9 1466
»V5e % 10 56 53 55 A
V5, 3V10 e 5 VT 56 53 54 A
Média 52 a” 49 b
CV % 17,82

V5 — cinco folhas expandidas; V10 — 10 folhas expandidas; VT — pendoamento, de acordo com
escala de Ritchie, Hanway e Benson (1993); Dose Unica de 300 kg de N ha™.

? Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha e maiGcula na coluna n&o diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade (P < 0,05). Fonte: Proprio autor, 2017.

A Figura 5 apresenta as variagdes no teor relativo de clorofila durante o
enchimento de gréos nas duas épocas de semeadura em Lages. O comportamento
do TRC no periodo de 70 dias de amostragens foi semelhante ao reportando para o
IAF na Figura 3. Nas duas épocas de semeadura, o TRC decresceu de forma
quadratica com a evolucdo do enchimento de gréaos. Isto ocorreu em funcédo da

mobilizacdo dos carboidratos das folhas para os gréos, caracteristica que contribui
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para a degradacédo da clorofila, fomentando a senescéncia foliar e a redugéo do IAF
com a proximidade da maturacéo fisiologica.

Em todas as amostragens realizadas, os valores do TRC foram menores na
testemunha, pois o nitrogénio é um nutriente fundamental na formacao da clorofila
(PIEKIELEK, 1995). Assim como registrado para o IAF, as diferencas no TRC
medido nos tratamentos com aplicacdo da dose integral de N em V5 ou V10 e
naqueles com o fracionamento da dose em duas (V5 + V10) e trés vezes (V5 + V10
+ VT) foram pequenas nas seis amostragens realizadas. Isto reforca a tese de que a
fornecimento gradativo do nitrogénio entre V5 e VT nédo prolongou a atividade
fotossintética das plantas no final do periodo de enchimento de gréos, em relagéo
aos tratamentos com fornecimento integral no nutriente no inicio do desenvolvimento

vegetativo da cultura.
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Figura 5 — Teor relativo de clorofila na folha indice durante o enchimento de grdos do
milho em fungdo do estddio fenoldgico de aplicagdo de nitrogénio em
cobertura, nas épocas de semeadura preferencial (a) e tardia (b), no ano
agricola de 2015/2016, Lages, SC.
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4.4 ESTATURA DE PLANTA E ALTURA DE INSERCAO DE ESPIGA

Nos dois anos agricolas, a estatura de plantas nao foi influenciada pela época
de semeadura (Apéndice 1, Tabela 5). Esse comportamento corrobora com o
registrado por Forsthofer (2004), que nao observou diferenca significativa na
estatura de plantas em semeaduras realizadas em outubro e dezembro. Os
resultados encontrados para esta variavel também confirmam os obtidos por
Nascimento et al. (2011), que ndo constataram diferencas significativas na estatura

de planta de trés hibridos cultivados nos meses de agosto, outubro e dezembro.

Tabela 5 — Estatura de planta do milho em duas épocas de semeadura, em funcdo
do estadio fenoldgico de aplicacdo do N em cobertura, nos anos
agricolas 2015/2016 e 2016/2017.

Estatura de Planta (m)

Estadio (s) Fenoldgico

de Aplicacio de N Safra 2015/2016 (Lages — SC) Média CV %
15/10 (Preferencial) 05/12 (Tardia)
Sem N 2,47 2,64 2,56 NS7
V5" 2,60 2,58 2,59
V10 2,57 2,61 2,59 401
VT 2,34 2,54 2,44 '
% V5e 10 2,60 2,62 2,61
V5, 3V10e /5 VT 2,56 2,56 2,56
Média 2,52 NS 2,59
CV % 5,46

Safra 2016/2017 (Atalanta — SC)
20/09 (Preferencial) 05/12 (Tardia)

Média CV%

Sem N 2,22 257 2,39 BCY
V5 2,51 2,62 2,57 A
V10 2.45 2.63 2,54 A 3.40
VT 2,19 2,38 2,28 C :

Y% \/5 e ¥ 10 2,52 2.62 2,50 AB
% V5, 5V10 e ¥ VT 2,45 2,62 2,53 A
Média 2.37 NS 257
CV % 9,59

V5 — cinco folhas expandidas; V10 — 10 folhas expandidas; VT — pendoamento, de acordo com
escala de Ritchie, Hanway e Benson (1993); Dose Unica de 300 kg de N ha™.

2 Diferencas entre médias nao significativas na linha ou coluna (P = 0,05).

¥ Médias seguidas pela mesma letra mailiscula na coluna nao diferem significativamente pelo teste
de Tukey a 5 % de probabilidade (P < 0,05).

Fonte: Préprio autor, 2017.

Na safra 2016/2017, embora a época de semeadura ndo tenha influenciado
significativamente a estatura de plantas, a semeadura tardia realizada em dezembro

proporcionou um acréscimo de 20 cm (8,44 %) nesta variavel. Na safra 2015/2016,
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também houve um acréscimo numérico de 7 cm na estatura de plantas na época
tardia de semeadura. Quanto mais cedo for implantada a cultura do milho,
normalmente menor é a estatura da planta, pois as temperaturas atmosféricas mais
baixas do final de inverno e inicio da primavera restringem a expansao dos entrends
do colmo (SANGOI et al., 2010). Este efeito € mais notério em regides onde é
possivel semear o milho no més de agosto, conforme reportado por Serpa et al.
(2012), na Depresséo Central do Rio Grande do Sul.

Houve diferencas significativas na estatura de plantas entre os tratamentos
envolvendo estadios fenoldgicos de aplicacdo de nitrogénio em cobertura no ano
agricola 2016/2017 (Tabela 5). A testemunha sem N e a aplicacao integral do
nitrogénio em VT originaram plantas mais baixas do que nos demais tratamentos.
Isto se deveu ao importante papel que o nitrogénio possui como ativador da divisdo
celular nos meristemas das plantas. No primeiro ano agricola, este efeito ndo foi
constatado, possivelmente pelo maior teor de matéria organica do solo em que se
conduziu o ensaio em Lages (Tabela 1).

Em 2015/2016, a altura de insercédo de espigas do milho foi influenciada pela
interacdo dos fatores época de semeadura e estadios fenolégicos de aplicacdo de
nitrogénio em cobertura (Apéndice 1). A nao realizacdo da adubacgé&o nitrogenada de
cobertura durante o crescimento vegetativo (Testemunha e VT) reduziu esta variavel
em relacdo aos demais tratamentos, quando o milho foi semeado em meados de
outubro (Tabela 6). Ja na semeadura feita em dezembro, ndo houve diferencas
significativas entre os estadios de aplicacdo do N sobre a altura de insercdo de
espiga. Ela foi maior na semeadura tardia do que na época preferencial nos
tratamentos sem N e com a aplicacdo integral do fertilizante no pendoamento. Nao
houve diferencas na altura de insercdo de espigas entre o0s tratamentos com a
aplicagéo integral de N em V5 e V10 ou parceladamente em duas ou trés vezes.
Resultados semelhantes foram reportados por Cardoso et al. (2011), que nao
encontraram diferenca significativa para esta variavel em trabalho usando aplicacao
de adubacao nitrogenada de cobertura de forma Unica (V4), parcelada em 2 vezes
(V4 e V8) e trés vezes (V4, V8 e V12).

Na safra 2016/2017, os efeitos principais da época de semeadura e dos
estadios fenologicos de aplicacdo de nitrogénio afetaram a altura de insercdo de
espigas. A semeadura realizada em dezembro proporcionou plantas com altura de

insercao de espigas 19 cm (12,18 %) mais altas em relacdo a semeadura na época
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preferencial. As menores alturas de insercdo de espiga foram registradas nos
tratamentos sem N e com a aplicagao integral do fertilizante em VT. Isto confirmou o
comportamento apresentado pela estatura de plantas neste local (Tabela 5), pois as

duas variaveis apresentam alta correlacdo entre si.

Tabela 6 — Altura de insercdo de espiga do milho em duas épocas de semeadura,
em funcd@o do estadio fenoldgico de aplicacdo do N em cobertura, nos
anos agricolas 2015/2016 e 2016/2017.

Altura de insercao de espiga (m)

Estadio (s) Fenoldgico

de Aplicacdo de N Safra 2015/2016 (Lages — SC) Média CV%
15/10 (Preferencial) 05/12 (Tardia)
Sem N 1,34 bB 1,59 aA 1,46
V5 1,56 aA 1,55 aA 1,55
V10 1,56 aA 1,55 aA 1,56 316
VT 1,33 bB 1,52 aA 1,43 ’
% V5e %10 1,60 aA 1,59 aA 1,59
V5, V10 e 5 VT 1,57 aA 1,50 aA 1,53
Média 1,49 1,55
CV % 7,11

Safra 2016/2017 (Atalanta — SC)

L )
20/09 (Preferencial) 05/12 (Tardia) Média CV%

Sem N 1,28 1,56 1,42 BC?
V5 1,48 1,61 1,54 A
V10 1,42 1,59 1,51 AB 4.90
VT 1,24 1,43 1,33C ’
% V5 e % 10 1,38 1,57 1,47 AB
% V5, 5V10 e V4 VT 1,41 1,60 1,50 AB
Média 1,37 b 1,56 a
CV % 12,12

V5 — cinco folhas expandidas; V10 — 10 folhas expandidas; VT — pendoamento, de acordo com
escala de Ritchie, Hanway e Benson (1993); Dose Unica de 300 kg de N ha™.

? Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e maiGscula na coluna nao diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade (P < 0,05). Fonte: Proprio autor, 2017.
Fonte: Producao do préprio autor, 2017.

De maneira geral, nos dois anos agricolas observou-se maiores valores
numericos de estatura de plantas e altura de insercéo de espigas na época tardia de
semeadura. Plantas mais altas e com espigas mais distantes do solo apresentam
vantagens para a colheita mecanizada. Isto ocorre porque as perdas e a pureza dos
graos na colheita mecanizada sao diretamente influenciadas pela estatura de
plantas e altura de insercao de espiga (CARDOSO et al., 2011). No entanto, maiores
alturas de insercédo das espigas e estatura de planta poderéo predispor a planta ao

acamamento ou quebramento. Este comportamento proporciona plantas com centro
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de gravidade mais distante do solo, aumentando a pré-disposicdo da cultura ao
acamamento (SANGOI et al., 2001).

4.5 DIAMETRO DE COLMO

Os valores de diametro de colmo estdo descritos na Tabela 7. Na safra
2015/2016 houve efeito significativo dos diferentes estadios fenoldgicos de aplicacdo

de nitrogénio em cobertura no didmetro de colmo (Apéndice 2).

Tabela 7 — Diametro de colmo do milho em duas épocas de semeadura, em funcéo
do estadio fenoldgico de aplicagdo do N em cobertura, nos anos
agricolas 2015/2016 e 2016/2017.

Diametro de Colmo (mm)

Estadio (s) Fenoldgico

de Aplicacio de N Safra 2015/2016 (Lages — SC) Média CV %
15/10 (Preferencial) 05/12 (Tardia)
Sem N 21,78 22,66 22,22 BY
vsY 25,07 23,24 24,16 A
V10 23,86 22,52 2319AB ;o
VT 22,08 22,75 22,42 B :
% V5 e % 10 24,06 24,38 24,22 A
% V5, 4V10 e Y4 VT 24,18 23,09 23,63 AB
Média 23,51 NS?7 23,11
CV % 2,02

Safra 2016/2017 (Atalanta — SC)

o .
20/09 (Preferencial) 05/12 (Tardia) Média CV %

Sem N 25,56 22,64 24,10 NS
V5 24,75 24,62 24,68
V10 24,01 23,37 23,69 701
VT 25,24 24,71 24,98 '
¥%2V5e % 10 24,17 25,16 24,66
Y2 V5, /aV10 e /5 VT 24,29 24,35 24,32
Média 24,67 NS 24,14
CV % 7,90

V5 — cinco folhas expandidas; V10 — 10 folhas expandidas; VT — pendoamento, de acordo com
escala de Ritchie, Hanway e Benson (1993); Dose Unica de 300 kg de N ha™.

2 Diferengas entre médias nédo significativas na linha ou coluna (P = 0,05).

¥ Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna nao diferem significativamente pelo teste
de Tukey a 5 % de probabilidade (P < 0,05).

Fonte: Préprio autor, 2017.

Os tratamentos com toda a aplicagao do nitrogénio em V5 ou parcelado entre
V5 e V10 proporcionaram maior diametro de colmo do que a testemunha e com a
aplicacao integral do N em VT (Tabela 7). Esses resultados mostram o efeito do

fornecimento de pelo menos parte da adubacg&o nitrogenada nos estadios iniciais de
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desenvolvimento da cultura do milho (V5), corroborando com as observacgdes feitas
por Cruz et al. (2008). Estes autores, em experimento avaliando aplicacdo de
nitrogénio em cobertura aos 15, 30 e 45 dias apos a semeadura, de forma parcelada
e com a aplicacéo de toda a dose nesses periodos, observaram maiores valores de
didmetro de colmo nos tratamentos que receberam toda a dose em 15 dias apos
semeadura e 30 dias apds a semeadura e no tratamento que recebeu a dose de
nitrogénio de forma parcelada em 15 e 30 dias.

O maior diametro do colmo registrado com as aplicacées em V5 e V5 + V10
pode estar relacionado com a maior disponibilidade de N durante a fase de formacao
dessa estrutura, ja que o N apresenta funcao estrutural, por fazer parte da molécula
de compostos organicos, como 0s aminoacidos e proteinas, sendo ainda ativador de
muitas enzimas (FAGERIA; BALIGAR; JONES, 2011).

Em 2016/2017, o didametro de colmo ndo foi afetado pelo estadio de aplicacao
do nitrogénio em cobertura. Nao houve diferencas significativas entre épocas de

semeadura para esta variavel nos dois anos agricolas.

4.6 PORCENTAGEM DE PODRIDOES DE COLMO E DE GRAOS ARDIDOS

N&o houve efeito significativo da época de semeadura e dos estadios
fenolégicos de aplicacdo de nitrogénio em cobertura sobre a percentagem de
podridées de colmo na safra 2015/2016 (Apéndice 2). JA no segundo ano agricola,
esta variavel foi afetada pelos efeitos principais época de semeadura e estadios
fenologicos de aplicacéo de nitrogénio (Apéndice 2). Na safra 2016/2017, a época
preferencial de semeadura teve menor percentagem de colmos doentes do que a
época tardia, com valores médios de 8,58 e 37,02 % (Tabela 8). De acordo com
Fortshofer et al. (2006), a semeadura realizada tardiamente proporciona maior
incidéncia de doencas foliares e de colmo. Neste sentido, a porcentagem de
podriddes de colmo € um dos fatores apontados por Sangoi et al. (2007) como
limitantes ao uso de semeaduras tardias, sendo ainda mais relevante quando se
trabalha com altas densidades de plantas.

Em Atalanta, o tratamento com toda a aplicacdo do N em VT foi o que
apresentou a menor incidéncia de podriddes de colmo, enquanto que as maiores

percentagens de colmos doentes foram registradas nos tratamentos com aplicacéo
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integral de N em V5 e V5 + V10. Isto pode ser um indicativo de que o suprimento
integral do N na floracdo da cultura fortalece o colmo, dificultando sua infeccéo por
patdgenos durante o enchimento de graos.

A média geral de porcentagem de podriddes de colmo foi de 11,39 e 22,80 %
para os anos agricolas 2015/2016 e 2016/2017, respectivamente, nos quais o ensaio
foi cultivado em monocultivo e rotacdo de culturas. Esses valores divergem dos
encontrados por Denti & Reis (2001), que avaliaram a incidéncia de podriddes de
colmo em sistemas de monocultivo e rotacdo de culturas em diferentes densidades.
Neste trabalho, independentemente de densidade, o monocultivo de milho

apresentou maiores valores de podriddes de colmo.

Tabela 8 — Podridées de colmo do milho em duas épocas de semeadura, em
funcdo do estadio fenoldgico de aplicacdo do N em cobertura, nos
anos agricolas 2015/2016 e 2016/2017.
Podriddes de Colmo (%)

Eségd:;fiiéggg%'g?\'fo Safra 2015/2016 (Lages — SC) Média  CV %
15/10 (Preferencial) 05/12 (Tardia)
Sem N 19,89 9,87 14,88 NS”
vsY 21,57 6,79 14,18
V10 9,35 5,45 7,40
VT 19,54 7.36 13.45 43,47
% V5 e ¥ 10 13,81 5,06 9,44
% V5, V10 e V4 VT 13,50 4,56 9,03
Média 16,28 NS 6,51
CV % 61,16

Safra 2016/2017 (Atalanta — SC)

i .
20/09 (Preferencial) 05/12 (Tardia) Média CV %

Sem N 5,47 30,98 18,23 ABC”
V5 16,74 47,66 3220 A
V10 7.11 48,77 27,94 AB 28.94
VT 2,34 11,95 7.15C ’

% /5 e Y% 10 15,11 52.81 33,96 A
% V5, V10 e Y VT 4,69 48,77 17,31BC
Média 8,58 Db 37,02 a
CV % 7251

V5 — cinco folhas expandidas; V10 — 10 folhas expandidas; VT — pendoamento, de acordo com
escala de Ritchie, Hanway e Benson (1993); Dose Unica de 300 kg de N ha™.

2 Diferengas entre médias nédo significativas na linha ou coluna (P = 0,05).

¥ Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e maidsculas na coluna ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade (P < 0,05).

Fonte: Préprio autor, 2017.

As doengas no colmo podem afetar a translocacdo de nutrientes e agua do
solo para a parte aérea da planta, reduzindo o rendimento da cultura do milho e a
qualidade de gréos (WHITE, 1999). Entretanto, também é possivel que o rendimento
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da cultura ndo seja alterado sob maior incidéncia de doencas de colmo, caso a
infecc@o tenha ocorrido proximo ao estadio de maturacéo fisiolégica do grdo (CASA
et al., 2007).

No primeiro ano de cultivo, ndo houve efeito significativo da época de
semeadura e dos diferentes estadios fenoldgicos de aplicagdo de nitrogénio em
cobertura sobre a percentagem de graos ardidos, que variou entre 4,06 e 8,35 %
(Apéndice 2, Tabela 9). J4 na safra 2016/2017, a época de semeadura teve efeito

significativo sobre esta variavel.

Tabela 9 — Porcentagem de gréos ardidos do milho em duas épocas de semeadura,
em funcdo do estadio fenoldgico de aplicagdo do N em cobertura, nos
anos agricolas 2015/2016 e 2016/2017.

Graos Ardidos (%)

Estadio (s) Fenoldgico

de Aplicacdo de N Safra 2015/2016 (Lages — SC) Média CV %
15/10 (Preferencial) 05/12 (Tardia)
Sem N 8,35 3,59 5,97 NS7
vsY 4,70 4,25 4,48
V10 6,49 4,06 5,28
VT 7.09 4.64 586 23,46
% V5 e % 10 8,10 6,39 7,24
% V5, 5 V10 e V4 VT 4,97 3,99 4,48
Média 6,62 NS 4,49
CV % 19,59

Safra 2016/2017 (Atalanta — SC)

i .
20/09 (Preferencial) 05/12 (Tardia) Media ~ CV%

Sem N 3,75 4,15 3,95 NS
V5 1,26 3,75 2,50
V10 2,00 4,04 3,02
VT 2,56 6,33 4,44 23,16
% V5 e ¥ 10 1,22 4,43 2,83
% V5, 5V10 e V4 VT 1,76 3,73 2,75
Média 2,09 a¥ 4,40 b
CV % 25,07

V5 — cinco folhas expandidas; V10 — 10 folhas expandidas; VT — pendoamento, de acordo com
escala de Ritchie, Hanway e Benson (1993); Dose Gnica de 300 kg de N ha™.

*'Diferencas entre médias no significativas na linha ou coluna (P = 0,05).

¥ Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha nao diferem significativamente pelo teste de
Tukey a 5 % de probabilidade (P < 0,05).

Fonte: Préprio autor, 2017.

Na época preferencial de semeadura obteve-se menor porcentagem de graos
ardidos (2,09 %) quando comparado com a semeadura tardia (4,40 %). Esses
valores corroboram com Siega (2015), que constatou maiores valores de gréos
ardidos a medida que atrasou a época de semeadura.
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A média geral de porcentagem de grdos de milho ardido foi de 5,55 % na
safra 2015/2016, quando o experimento foi conduzido sob condicbes de
monocultivo, e de 3,25 % na safra 2016/2017, em condi¢des de rotacdo de culturas.
Esses valores de proporcdo de graos ardidos entre monocultivo e rotacdo de
culturas corroboram o0s encontrados por Trento Irgang & Reis (2002), que
constataram maior incidéncia de graos ardidos em monocultura (10,02 %), quando

comparado com rotacao de culturas (4,81 %).

4.7 ESTERILIDADE FEMININA, RENDIMENTO DE GRAOS E COMPONENTES

Em 2015/2016, o comportamento da percentagem de plantas sem espiga foi
semelhante ao apresentado pelo nimero de espigas produzidas por planta
(Apéndice 3, Tabela 10).

No primeiro ano, a variavel plantas sem espiga ndo foi afetada pelos
tratamentos avaliados no experimento. Na segunda safra, apenas a testemunha sem
N apresentou maior esterilidade feminina do que os demais tratamentos, que nao
diferiram entre si (Apéndice 3, Tabela 10).

A percentagem de plantas sem espiga € normalmente mais alta nas
semeaduras tardias, principalmente quando se trabalha com altas densidades de
plantas e deficiéncias nutricionais (SANGOI et al., 2010). No presente trabalho, esta
tendéncia ndo foi confirmada, pois ndo houve diferencas significativas entre as
épocas de semeadura e os valores de esterilidade feminina foram inferiores a 10 %,
mesmo nas semeaduras realizadas em dezembro, sem aplicagéo de nitrogénio em

cobertura.
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Tabela 10 — Plantas sem espiga do milho em duas épocas de semeadura, em
func@o do estadio fenolégico de aplicacdo do N em cobertura, nos
anos agricolas 2015/2016 e 2016/2017.

Plantas sem espiga (%)

Estadio (s) Fenoldgico

de Aplicacdo de N Safra 2015/2016 (Lages — SC) Média CV %
15/10 (Preferencial) 05/12 (Tardia)
Sem N 3,31 9,87 6,59 NS*
vsY 10,81 4,43 7,62
V10 5,59 5,00 5,30
VT 4.36 587 512 66,50
% V5 e % 10 8,22 8,02 8,12
% V5, 5 V10 e V4 VT 4,42 5,15 4,78
Média 6,12 NS 6,39
CV % 18,41

Safra 2016/2017 (Atalanta — SC)

- .
20/09 (Preferencial) 05/12 (Tardia) Media CV %

Sem N 8,72 8,59 8,65 AY
V5 157 0.82 119 B
V10 239 245 2428
VT 038 3.97 2188 205
15 V5 e ¥ 10 1,55 1.27 1.41B
Y4 V5, 4 V10 e ¥ VT 077 1.65 121 B
Média 256 NS 3.13
CV % 93.40

V5 — cinco folhas expandidas; V10 — 10 folhas expandidas; VT — pendoamento, de acordo com
escala de Ritchie, Hanway e Benson (1993); Dose Unica de 300 kg de N ha™.

2 Diferengas entre médias ndo significativas na linha ou coluna (P=0,05).

¥ Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha ndo diferem significativamente pelo teste de
Tukey a 5 % de probabilidade (P<0,05).

Fonte: Préprio autor, 2017.

O numero de espigas por planta ndo foi afetado pela época de semeadura e
pelo estadio fenoldgico de aplicacdo de N em cobertura e nem pela interacdo dos
dois fatores, em ambas as safras realizadas (Apéndice 3).

O numero de espigas por planta variou de 0,90 a 0,97, em Lages, e de 0,95 a
1,00, em Atalanta (Tabela 11). Nas testemunhas sem N, os valores desta variavel
foram de 0,93 e 0,95, na primeira e segunda safra, respectivamente. Isto indica que,
mesmo quando nao se aplicou nitrogénio em cobertura, a maior parte das plantas
produziu espigas com mais de 20 graos, possivelmente em funcdo do alto teor de
matéria organica do solo em Lages e da presenca da soja em rotacdo com o milho

em Atalanta.
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Tabela 11 — Numero de espigas por planta do milho em duas épocas de semeadura,
em funcéo do estédio fenoldgico de aplicacdo do N em cobertura, nos
anos agricolas 2015/2016 e 2016/2017.

Espiga por planta (N°)

Estadio (s) Fenoldgico

de Aplicacdo de N Safra 2015/16 (Lages — SC) Média CV %
15/10 (Preferencial) 05/12 (Tardia)
Sem N 0,98 0,88 0,93 NS¥
vsY 0,89 0,97 0,93
V10 0,95 1,00 0,97 5 93
VT 1,01 0,91 0,96 ’
% V5 e % 10 0,90 0,91 0,90
% V5, 4V10 e Y4 VT 0,97 0,94 0,95
Média 0,95 NS 0,93
CV % 4,72

Safra 2016/2017 (Atalanta — SC)

. .
20/09 (Preferencial) 05/12 (Tardia) Média CV %

Sem N 0,96 0,94 0,95 NS
V5 1,00 1,01 1,00
V10 1,00 0,99 0,99 341
VT 1,01 0,95 0,98 '
¥%2V5e % 10 1,01 1,00 1,00
s V5, aV10 e /54 VT 1,01 0,99 1,00
Média 1,00 NS 0,98
CV% 5,00

V5 — cinco folhas expandidas; V10 — 10 folhas expandidas; VT — pendoamento, de acordo com
escala de Ritchie, Hanway e Benson (1993); Dose Unica de 300 kg de N ha™.

4 Diferengas entre médias nédo significativas na linha ou coluna (P=0,05).

Fonte: Producao do préprio autor, 2017.

No primeiro ano de cultivo, o rendimento de grdos foi influenciado pela
interacdo dos fatores época de semeadura e estadio fenolégico de aplicacdo de
nitrogénio em cobertura. No segundo ano, houve efeito significativo de estadios
fenolégicos de aplicacdo de nitrogénio em cobertura (Apéndice 3). O rendimento de
gréos variou de 8.864 a 15.348 kg ha, em 2015/2016, e de 7.396 a 16,369 kg ha™,
em 2016/2017. As médias gerais de produtividade dos experimentos conduzidos em
Lages e Atalanta foram de 13.138 e 12.789 kg ha™, respectivamente (Tabela 12).

No experimento conduzido em Lages, a testemunha sem N e o tratamento
com aplicacdo integral de nitrogénio em VT apresentaram menor rendimento de
graos do que nos demais estadios fenoldgicos de realizagdo da cobertura
nitrogenada, quando o milho foi semeado na época preferencial. J& na semeadura
tardia, nao houve diferengcas no rendimento de gréos dos tratamentos com N e a
testemunha. Este comportamento confirmou uma das hipéteses do trabalho de que
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o potencial de resposta a fertilizacdo nitrogenada é maior quando o milho € semeado
no inicio da primavera.

Em 2015/2016, o rendimento de grdos foi maior na época de semeadura
preferencial do que na tardia quando se realizou a cobertura nitrogenada em V5 e
V10, de forma isolada ou parcelada. J& na testemunha sem N ocorreu o contrério,
havendo maior produtividade na semeadura de dezembro do que na de outubro. Em
nenhuma das épocas de semeadura houve diferencas significativas entre os
tratamentos com aplicacao integral de N em V5 ou V10 e seu fracionamento em dois
(V5 + V10) ou trés (V5 + V10 + VT) estadios fenoldgicos.

Tabela 12 — Rendimento de graos de milho em duas épocas de semeadura, em
funcdo do estadio fenolégico de aplicagdo do N em cobertura, nos
anos agricolas 2015/2016 e 2016/2017.

Rendimento de gréos (kg ha™)

Estadio (s) Fenoldgico

de Aplicacdo de N Safra 2015/2016 (Lages — SC) Média CV %
15/10 (Preferencial) 05/12 (Tardia)
Sem N 8.864 hC? 11.479 aA 10.171
v5Y 15.348 aA 13.022 bA 14.185
V10 14.780 aAB 12.050 bA 13.415 2 63
VT 12.230 aB 12.870 aA 12.550 :
% V5 e % 10 15.230 aA 13.918 bA 14.574
% V5, 4V10 e Y4 VT 15.030 aA 12.831 bA 13.930
Média 13.580 12.695
CV % 6,30

Safra 2016/2017 (Atalanta — SC)
20/09 (Preferencial) 05/12 (Tardia)

Média CV%

Sem N 8.324 7.396 7.860 C
V5 15.171 13.470 14.321 A
V10 15.231 12.620 13.925A o
VT 13.004 10.448 11.726 B :
% V5 e ¥ 10 15.675 12.711 14.193 A
% V5, 5 V10 e V4 VT 16.369 13.049 14.709 A
Média 13.962 a” 11.616 b
CV % 22,26

V5 — cinco folhas expandidas; V10 — 10 folhas expandidas; VT — pendoamento, de acordo com
escala de Ritchie, Hanway e Benson (1993); Dose Gnica de 300 kg de N ha™.

? Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha e mailsculas na coluna nao diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade (P < 0,05).

Fonte: Préprio autor, 2017.

No ensaio conduzido em Atalanta, os tratamentos com aplicacdo de N em V5,
V10, V5 + V10 e V5 + V10 + VT nao diferiram entre si e produziram mais graos do

que o tratamento com aplicagédo de todo o N em VT e a testemunha, na média das



70

duas épocas de semeadura. O rendimento de grdos foi maior quando o milho foi
semeado em 20 de setembro do que em 5 de dezembro, na média dos estadios
fenologicos de aplicacédo de N em cobertura.

Uma das hipéteses do trabalho € a de que o fracionamento da adubacéo
nitrogenada de cobertura, com o fornecimento de parte do N na floracéo da cultura,
€ uma estratégia efetiva para potencializar o rendimento do milho, principalmente
guando ele é semeado na época mais favoravel a obtencao de altas produtividades.
Este comportamento foi observado por Duete et al. (2008) que, em experimento
avaliando a aplicacdo de diferentes doses de adubacao nitrogenada de cobertura de
forma anica, parcelada em V4 e V8 , parcelada em trés vezes em V4, V8 e V12 e
com quatro aplicacbes em V4, V8, V12 e em VT, constataram que as maiores
produtividades foram obtidas quando a adubac&o nitrogenada de cobertura foi
aplicada em quatro vezes ( V4, V8, V12 e VT).

Os dados reportados na Tabela 12 ndo confirmaram esta hipotese, pois nas
duas safras ndo se observaram diferencas significativas entre os tratamentos com
aplicacao integral de nitrogénio em V5 ou V10 e o parcelamento da cobertura em
duas e trés vezes, tanto na semeadura feita na época preferencial quanto na tardia.
Resultados similares foram obtidos por Cardoso et al. (2011), que ndo constataram
diferencas significativas na produtividade de graos com o uso de diferentes fontes de
nitrogénio e adubacdo nitrogenada de cobertura aplicadas de forma uUnica (V4),
parcelada em duas vezes (V4 e V8) e trés vezes (V4, V8 e V12). Cruz et al. (2008),
em experimento avaliando aplicacdo de nitrogénio em cobertura aos 15, 30 e 45 dias
apos a semeadura, de forma parcelada e com a aplicacdo de toda a dose nesses
periodos, também nao constataram diferencas significativa entre os tratamentos.

O fracionamento da adubac&o nitrogenada com aplicagdo de parte do
nitrogénio no florescimento tem maior potencial para aumentar o rendimento de
graos do milho quando sao utilizados hibridos com grande precocidade e alto
potencial produtivo (BRUIN; BUNTZEN, 2014). Apesar da dose de N aplicada em
cobertura (300 kg ha™) ter sido definida almejando tetos produtivos de 21.000 kg ha’
! a maxima produtividade registrada no trabalho foi de 16.369 kg ha*. Além disto, o
hibrido utilizado (P30F53YH/P30F53VYH) ndo possui alta precocidade e apresenta
grande estabilidade produtiva em diferentes ambientes. E possivel que estas
caracteristicas tenham mitigado o efeito benéfico do fracionamento da adubacédo

nitrogenada no presente trabalho.
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De uma maneira geral, quando se aplicou nitrogénio o rendimento de graos
foi maior na semeadura feita na época preferencial do que na tardia. Este
comportamento era esperado, uma vez que o potencial produtivo do milho é mais
alto quando a cultura é semeada no inicio do que no final da primavera na regiao sul
do pais. Isto se deve a coincidéncia do periodo de maior area foliar da cultura, que
ocorre no florescimento, com a época do ano de temperaturas elevadas e de maior
disponibilidade de radiacdo solar (SANGOI et al., 2010). Ja as semeaduras tardias
apresentam menor potencial de rendimento, pois o florescimento vai ocorrer quando
a radiacéo solar e a temperatura do ar sdo mais baixas, prejudicando o enchimento
de graos (MUNDSTOCK; SILVA, 2005).

Contudo, um ponto importante a destacar € o efeito que a época de
semeadura pode ter sobre a disponibilidade de nitrogénio proveniente da
mineralizacdo da matéria organica do solo e dos restos culturais da cultura
antecedente, principalmente em regides mais altas, onde o inverno € mais longo e o
inicio da primavera possui temperaturas mais baixas. Os dados da Tabela 12
mostram gque sempre que aplicou nitrogénio na fase de desenvolvimento vegetativo
da cultura o rendimento de grédos do milho foi maior na semeadura de outubro do
qgue na de dezembro. Por outro lado, na testemunha sem N o rendimento de gréos
na semeadura tardia foi 2.615 kg ha™ maior na semeadura tardia. Isto
provavelmente ocorreu porque no final da primavera e inicio do verdo as maiores
temperaturas do solo estimularam a mineralizacdo da matéria organica, aumentando
a disponibilidade de nitrogénio para o desenvolvimento das plantas.

Outro aspecto que merece ser destacado € a importancia da aplicacao de
nitrogénio em cobertura, mesmo que tardiamente no pendoamento da cultura. Em
ambos o0s anos agricolas, ficou evidente o incremento em produtividade com a
aplicagcéo de nitrogénio no estadio VT, em relagdo a testemunha sem aplicacéo de
nitrogénio em cobertura. Houve um incremento de produtividade de 3.366 e 4.680 kg
de grdos ha' na época preferencial de semeadura para os anos agricolas
2015/2016 e 2016/2017. Na época tardia de semeadura, esse incremento de
produtividade foi de 1.391 e 3.052 kg de grdos ha™, respectivamente. Estes dados
corroboram as afirmacbes de Bruin & Buntzen (2014) de que os hibridos
contemporaneos tém grande capacidade de absorcdo de nitrogénio durante o
enchimento de gréaos.
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A massa de 1000 graos foi influenciada pelo efeito principal do estadio
fenolégico de aplicagdo de nitrogénio em cobertura na primeira safra e pelos efeitos
principais da época de semeadura e estadios fenologicos de aplicacdo de N em

cobertura na segunda safra (Apéndice 3).

Tabela 13 — Massa de 1000 graos de milho, em duas épocas de semeadura, em
funcdo do estadio fenoldgico de aplicagcdo do N em cobertura, nos
anos agricolas 2015/2016 e 2016/2017.

Massa de 1000 graos (g)

Estadio (s) Fenoldgico

de Aplicacio de N Safra 2015/2016 (Lages — SC) Média CV %
15/10 (Preferencial) 05/12 (Tardia)
Sem N 348 356 352 BY
vsY 397 389 393 A
V10 404 390 397 A .
VT 404 391 397 A :
% V5 e % 10 400 393 396 A
% V5, 5 V10 e V4 VT 419 396 407 A
Média 395 NS 386
CV % 3,35

Safra 2016/2017 (Atalanta — SC)

o .
20/09 (Preferencial) 05/12 (Tardia) Média CV %

Sem N 277 276 277 B
V5 336 333 334 A
V10 340 317 328 A 304
VT 336 337 337 A '
¥%2V5e % 10 344 324 334 A
s V5, aV10 e /54 VT 345 331 338 A
Média 329 a 320 b
CV % 2,87

V5 — cinco folhas expandidas; V10 — 10 folhas expandidas; VT — pendoamento, de acordo com
escala de Ritchie, Hanway e Benson (1993); Dose Unica de 300 kg de N ha™.

*'Diferencas entre médias no significativas na linha ou coluna (P = 0,05).

¥ Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e maidsculas na coluna nao diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade (P < 0,05).

Fonte: Préprio autor, 2017.

Em ambas as safras, a testemunha sem N produziu graos mais leves do que
nos demais tratamentos com aplicacdo de N em diferentes estadios fenologicos, 0s
quais nao diferiram entre si (Tabela 13). Isto ocorreu porque a nao realizacado da
cobertura nitrogenada reduziu o teor de clorofila da folha indice e o IAF da cultura
durante o enchimento de gréos (Tabelas 3 e 4). Com isto, a duragédo do periodo de
enchimento de graos na testemunha foi provavelmente menor, gerando a producao
de grdos mais leves (Figuras 3 e 4). Este comportamento corrobora com 0s

observados por Cruz et al. (2008) e Cardoso et al. (2011), que constataram menor
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massa de gréos na testemunha sem N do que nos demais tratamentos envolvendo
diferentes épocas de aplicagdo do nitrogénio em cobertura. Entretanto, eles diferem
dos dados reportados por Duete et al. (2008), que ndo constataram diferencas
significativas entre a testemunha e os demais tratamentos envolvendo aplicacao da
adubacao nitrogenada de cobertura de forma Unica e parcelada.

Por outro lado, esperava-se que o fracionamento da adubacdo nitrogenada
com a aplicacéo de parte do nitrogénio no pendoamento prolongasse a duragédo do
periodo de enchimento de grdos e aumentasse a massa de 1.000 gréos,
principalmente na semeadura feita no inicio da primavera. Esta expectativa néo foi
confirmada, pois ndo houve diferencas significativas na massa de 1.000 graos entre
os tratamentos com a dose de N aplicada integralmente num estadio fenologico ou
parcelada em duas e trés vezes.

Nos dois anos agricolas, os valores numéricos da massa de 1.000 graos
foram maiores na semeadura feita na época preferencial do que na tardia. Contudo,
apenas em Atalanta estas diferencas foram estatisticamente significativas. De
acordo com Fancelli & Dourado Neto (2000), a cultura do milho € mais suscetivel a
reducdo na massa de gréos por ocasido da ocorréncia de estresse luminoso nos
estadios reprodutivos. Isto pode explicar a menor massa de 1000 gréos observada
na época tardia de semeadura, quando o periodo de enchimento de gréos esta
concentrado no final do verdo e no inicio do outono, quando dos dias sao mais
curtos e a disponibilidade de radiacao solar € menor.

Os valores de numero de graos por espiga podem ser observados na Tabela
14. No primeiro ano de cultivo, houve influéncia significativa dos efeitos principais da
época de semeadura e dos estadios fenolégicos de aplicacdo de nitrogénio em
cobertura sobre esta variavel. No segundo ano de cultivo, os estadios fenoldgicos
de aplicacédo de nitrogénio em cobertura influenciaram significativamente o niamero
de gréos por espiga.

Em 2015/2016, foram produzidos de 382 a 521 grdos por espiga. A
testemunha sem N teve espigas com menos grdos do que os tratamentos com
aplicacdo do nutriente em V5 e V10, de forma isolada ou parcelada. As espigas
produziram menos grdos na semeadura de outubro do que na de dezembro, na

média dos estadios fenoldgicos de aplicacdo de N.
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Na safra 2016/2017, a testemunha sem N e o tratamento com aplicacéo
integral em VT produziram espigas com menos gréos do que nos demais estadios
fenologicos de aplicacdo do fertilizante nitrogenado. Isto contribuiu para o menor
rendimento de graos registrado nestes tratamentos (Tabela 12), corroborando as
observacoes feitas por Bortolini et al. (2000). Estes autores, avaliando diferentes
doses e épocas de aplicagdo de N, também verificaram que o numero de gréos por
espiga foi o componente mais associado ao rendimento de gréos. Forsthofer et al.
(2006), estudando o desempenho agrondmico do milho em diferentes niveis de
manejo e épocas de semeadura, também constataram que a elevacdo no
rendimento de grdos com a melhoria do nivel de manejo esta associada a elevacao

do nimero de graos produzidos por espiga e por area.

Tabela 14 — Numero de gréaos por espiga do milho em duas épocas de semeadura,
em funcao do estadio fenoldgico de aplicacdo do N em cobertura, nos
anos agricolas 2015/2016 e 2016/2017.

Graos por espiga (n°)

Estadio (s) Fenoldgico

de Aplicacio de N Safra 2015/2016 (Lages — SC) Média CV %
15/10 (Preferencial) 05/12 (Tardia)
Sem N 382 475 428 B
vsY 512 517 515 A
V10 504 480 492 A 2 04
VT 446 480 463 AB :
1% \/5 e ¥ 10 521 504 513 A
% V5, 5V10 e Y4 VT 468 474 471 AB
Média 472 b 488 a
CV % 1,93

Safra 2016/2017 (Atalanta — SC)

L .
20/09 (Preferencial) 05/12 (Tardia) Média CV %

Sem N 352 327 340 C
V5 523 471 497 A
V10 517 474 496 A 6.99
VT 444 380 412 B ’
% V5 e % 10 616 465 419 A
% V5, 5V10 e V4 VT 537 467 502 A
Média 481 NS?7 431
CV % 19,60

V5 — cinco folhas expandidas; V10 — 10 folhas expandidas; VT — pendoamento, de acordo com
escala de Ritchie, Hanway e Benson (1993); Dose Unica de 300 kg de N ha™.

2 Diferengas entre médias nédo significativas na linha ou coluna (P = 0,05).

¥ Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e mailscula na coluna nao diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade (P < 0,05).

Fonte: Préprio autor, 2017.
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No segundo ano de cultivo, as espigas produzidas pelo milho semeado em
setembro produziram 50 grdos a mais do que as do milho implantado em dezembro,
na meédia dos estadios fenolégicos de aplicacéo de nitrogénio. Esta diferenca nao foi
estatisticamente significativa em funcéo do alto coeficiente de variacdo da variavel e
do baixo numero de gréos de liberdade do fator alocado na parcela principal.
Contudo, ela contribuiu para a maior produtividade do milho na época preferencial
em Atalanta (Tabela 12).

4.8 PLANTAS ACAMADAS E QUEBRADAS

No experimento implantado em Lages, a porcentagem de plantas quebradas
e acamadas nao foram influenciadas pela época de semeadura e estadio fenoldgico
de aplicacdo de N em cobertura (Apéndice 4, Tabela 15 e Tabela 16).

Tabela 15 — Plantas quebradas de milho, em duas épocas de semeadura, em
funcdo do estadio fenolégico de aplicagdo do N em cobertura, nos
anos agricolas 2015/2016 e 2016/2017.

Plantas quebradas (%)

Estadio (s) Fenoldgico

de Aolicacso de N Safra 2015/2016 (Lages — SC) Média CV %
plicag 15/10 (Preferencial) 05/12 (Tardia)
Sem N 0,5 0,0 0,0 NS?
vsY 0,0 0,3 0,0
V10 0,5 0,0 0,0
VT 00 05 03 26,84
%5 V5 e % 10 0,5 1,6 0,3
% V5, 5V10 e 5 VT 1,0 0,5 0,0
Média 0,1 NS 0,1
CV % 45,21

Safra 2016/2017 (Atalanta — SC)
20/09 (Preferencial) 05/12 (Tardia)

Média CV %

Sem N 1,2 aA¥ 8,7 aBC 4,9
V5 2,4 bA 30,6 aA 16,5
V10 1,6 bA 33,3 aA 17,4 32 15
VT 0,4 aA 4,8 aC 2,6 ’
% V5 e % 10 3,1 bA 28,5 aAB 15,8
% V5, 5V10 e V4 VT 0,8 bA 26,9 aAB 13,8
Média 1,6 221
CV % 76,73

V5 — cinco folhas expandidas; V10 — 10 folhas expandidas; VT — pendoamento, de acordo com
escala de Ritchie, Hanway e Benson (1993); Dose Unica de 300 kg de N ha™.

2 Diferencas entre médias nédo significativas na linha ou coluna (P=0,05).

¥ Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e mailscula na coluna ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade (P<0,05).

Fonte: producéo do préprio autor, 2017.
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Os valores registrados para estas duas variaveis no Planalto Catarinense
foram inferiores a 2 % em todos os tratamentos, mostrando que houve O6tima
sustentabilidade do colmo até a colheita. A baixa percentagem de plantas acamadas
e quebradas neste ambiente possivelmente se deve ao gendétipo utilizado no
experimento. Neste sentido, o hibrido P30F53 foi classificado como altamente
resistente ao acamamento de plantas na indicacdo de cultivares para a safra
2015/16 (CULTIVAR, 2015).

J4 em Atalanta, a interacdo dos fatores época de semeadura e estadio
fenologico de aplicacdo do N em cobertura influenciou a percentagem de colmos
qguebrados, e ndo houve efeito significativo de época de semeadura e nem de
estadio fenoldgico de aplicacdo de N em cobertura na variavel plantas acamadas
(Tabela 16).

Tabela 16 — Plantas acamadas de milho, em duas épocas de semeadura, em
funcdo do estadio fenoldgico de aplicacdo do N em cobertura, nos
anos agricolas 2015/2016 e 2016/2017.

Plantas acamadas (%)

Estadio (s) Fenoldgico

de Aplicacio de N Safra 2015/2016 (Lages — SC) Média CV %
15/10 (Preferencial) 05/12 (Tardia)
Sem N 0,0 0,0 0,0 NS
vsY 0,0 0,0 0,0
V10 0,0 0,0 0,0
VT 0.0 05 03 14,29
% V5 e % 10 0,5 0,0 0,3
% V5, 5V10 e Y4 VT 0,0 0,0 0,0
Média 0,1 NS 0,1
CV % 17,48

Safra 2016/2017 (Atalanta — SC)
20/09 (Preferencial) 05/12 (Tardia)

Média CV %

Sem N 0,0 20,9 10,4 NS7
V5 0,0 21,3 10,6
V10 0,0 24,2 12,1
VT 0,0 29,6 14,8 32,38
% V5 e % 10 0,0 28,3 14,2
% V5, 5V10 e V4 VT 0,0 32,8 16,4
Média 0,0 NS 26,2
CV % 151,16

V5 — cinco folhas expandidas; V10 — 10 folhas expandidas; VT — pendoamento, de acordo com
escala de Ritchie, Hanway e Benson (1993); Dose Unica de 300 kg de N ha™.

2 Diferengas entre médias nédo significativas na linha ou coluna (P=0,05).

¥ Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha néo diferem significativamente pelo teste de
Tukey a 5 % de probabilidade (P<0,05).

Fonte: Producao do préprio autor, 2017.
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Na época preferencial de semeadura, ndo houve diferencas na percentagem
de colmos quebrados entre os estadios fenolégicos de aplicagdo do nitrogénio
(Tabela 15). Ja na semeadura tardia, as menores percentagens de colmos
guebrados foram obtidas nos tratamentos sem N e com todo o fertilizante aplicado
em VT. Coincidentemente, estes foram também os tratamentos com menor
rendimento de graos (Tabela 12). Como os gréos representam aproximadamente 50
% da massa total de parte area da planta de milho na colheita, € provavel que isto
tenha contribuido para reduzir a quebra de colmos nestes tratamentos.

Em 2016/2017, a percentagem de colmos quebrados e acamados foi maior na
semeadura tardia do que na época preferencial. Isto pode ser atribuido a maior
altura de insercédo de espiga (Tabela 6) e a maior incidéncia de podriddes de colmo
(Tabela 8) registradas quando o milho foi semeado em dezembro no Alto Vale do
Itajai. Espigas mais longe do solo deslocam o centro de gravidade da planta,
predispondo o colmo a quebra e acamamento (SANGOI et al., 2001). A incidéncia de
patdogenos nos entrends inferiores e a ocorréncia de uma chuva com ventos fortes

cerca de uma semana antes da colheita acentuaram esta caracteristica.

4.9 EFICIENCIA AGRONOMICA DO USO DE NITROGENIO

A eficiéncia agronémica do uso de nitrogénio (EUN) foi influenciada pelos
efeitos principais época de semeadura e estadio fenologico de aplicacdo de
nitrogénio em cobertura nos dois anos de conducdo do trabalho (Apéndice 1). A
EUN foi maior na semeadura feita na época preferencial do que na tardia, tanto em
Lages quanto em Atalanta, independentemente do estadio de aplicagcdo do
fertilizante nitrogenado (Tabela 17).

Nos dois anos de condugdo do trabalho, os menores valores de eficiéncia de
uso do nitrogénio foram obtidos quando o fertilizante foi aplicado integralmente no
pendoamento. A aplicacéo total de N na floracdo recupera parcialmente os prejuizos
ocasionados pela deficiéncia nitrogenada na fase vegetativa. Isto foi evidenciado
pelo comportamento da massa de 1.000 graos, que nao diferiu estatisticamente
entre os tratamentos com aplicacdo de N em V5, V10 ou VT (Tabela 13). Contudo,
ela ndo é capaz de compensar os efeitos da falta de N na fase de desenvolvimento

vegetativo sobre os componentes do rendimento que sdo definidos antes do
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pendoamento. Isto acabou reduzindo o rendimento de grdos do tratamento com
aplicacédo integral de nitrogénio em VT e, consequentemente, a eficiéncia de uso do

nitrogénio a producao de graos.

Tabela 17 — Eficiéncia do uso de nitrogénio em duas épocas de semeadura, em
funcdo do estadio fenoldgico de aplicagcdo do N em cobertura, nos
anos agricolas 2015/2016 e 2016/2017.
i L Eficiéncia do Uso de N (kg . kg™)
ESJZdA'O lﬁifgg%'g?\'fo Safra 2015/2016 (Lages — SC) Média  CV %
plicag 15/10 (Preferencial) 05/12 (Tardia)

Sem N - -
v5Y 21,6 5,1 13,4 AB?
V10 19,7 1,9 10,8 AB
VT 11,2 4.6 79B 29,02
2 V5e% 10 21,2 8,1 14,7 A
V5, ¥aV10e ¥ VT 20,5 45 12,5 AB
Média 18,9 a 49b
CV % 64,34
Safra 2016/2017 (Atalanta — SC) o
20/09 (Preferencial) 05/12 (Tardia) Média CV %
Sem N - - -
V5 22,8 20,2 215A
V10 23,0 17,4 20,2 A
VT 9.8 101 1008 20H
»V5e%10 24,5 17,7 21,1 A
V5, aV10e ¥ VT 26,8 18,8 22,8 A
Média 21,4 a 169 b
CV % 29,02

V5 — cinco folhas expandidas; V10 — 10 folhas expandidas; VT — pendoamento, de acordo com
escala de Ritchie, Hanway e Benson (1993); Dose Unica de 300 kg de N ha™.

' Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha nao diferem significativamente pelo teste de
Tukey a 5 % de probabilidade (P<0,05).

Fonte: Producédo do préprio autor, 2017.

Nos dois anos de estudo, ndo houve diferencas na eficiéncia de uso do N
entre a aplicacdo do nutriente integralmente em V5 ou V10 e o seu parcelamento em
duas ou trés vezes. Em nenhum dos tratamentos a EUN superou 27 kg de graos por
kg de N aplicado. Portanto, os valores obtidos foram inferiores aos reportados por
Mota et al. (2015) e Sangoi et al. (2015), que obtiveram EUN oscilando entre 30 e

60, dependendo da dose e fonte de nitrogénio utilizada.
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5 CONCLUSOES

A eficiéncia de uso do nitrogénio a producdo de grdos € maior quando a
semeadura do milho é feita no inicio da primavera, independentemente do estadio
fenologico de realizacdo da cobertura nitrogenada.

O parcelamento da cobertura nitrogenada em duas (V5 + V10) ou trés vezes
(V5 + V10 + VT) ndo aumenta o rendimento de grdos em relacdo a aplicacdo integral
do nitrogénio em V5 ou V10, independentemente da época de semeadura.

A aplicacao integral de nitrogénio em VT recupera parcialmente os prejuizos
ao rendimento de grdos ocasionados pela deficiéncia de nitrogénio na fase
vegetativa do milho.

Nas condicbes em que se desenvolveu o trabalho, o parcelamento da
adubacdo nitrogenada ndo € uma pratica cultural que traga vantagens agronémicas

ao milho, tanto na semeadura feita na época preferencial quanto na tardia.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A adubacéo nitrogenada de cobertura é essencial ao milho, devido a sua alta
exigéncia em nitrogénio, a baixa demanda por N na fase inicial do ciclo e a grande
instabilidade do nutriente no solo. A forma como esta operacao é realizada deve ser
a que proporcione a maior produtividade possivel. Neste sentido, dois pontos
importantes a definir para otimizar a eficiéncia de uso do nitrogénio a producéo de
grdos sdo o estadio fenolégico de realizacdo da cobertura nitrogenada e a sua
interacdo com a época de semeadura.

O presente trabalho foi concebido com base nos resultados promissores
obtidos nos Estados Unidos com a aplicagcao de N em cobertura de forma parcelada,
com parte do nitrogénio sendo fornecido no florescimento da cultura. O experimento
foi pautado em duas hipéteses: a) a resposta do milho ao estadio fenolégico de
realizacdo da cobertura nitrogenada depende da época de semeadura; b) existe
maior potencial de resposta do rendimento de gréos ao fracionamento da cobertura
nitrogenada e as coberturas nitrogenadas tardias nas semeaduras feitas no inicio da
primavera.

Os dados obtidos evidenciaram que a eficiéncia de uso do nitrogénio foi maior
quando o milho é semeado na época preferencial (inicio da primavera) do que na
semeadura tardia (final da primavera). Este resultado era esperado, uma vez que €
semeadura do milho no final de setembro/inicio de outubro é mais propicia alcancar
altas produtividades, em funcdo do melhor aproveitamento de radiacdo solar que
favorece a absorcéo e a assimilacado do nitrogénio pela planta. A hipétese de que o
parcelamento da cobertura nitrogenada, com aplicacdo de parte do N no
pendoamento, é uma estratégia para potencializar o rendimento de grdos do milho
nao foi confirmada nas condi¢cbes de realizacdo do trabalho, independentemente da
época de semeadura. Esperava-se que esta estratégia de manejo mantivesse as
folhas fisiologicamente ativas por mais tempo, prolongando a duracéo da area foliar,
aumentando a massa de graos e o rendimento. Esta expectativa de resposta era
maior para a semeadura feita no inicio da primavera, na qual o enchimento de gréos
ocorre nos meses com dias mais longos e maior disponibilidade de radiacdo. Os
dados referentes a IAF (Tabela 3), teor de clorofila na folha indice (Tabela 4), massa
de 1.000 graos (Tabela 13) e rendimento de graos (Tabela 12) ndo corroboraram

esta hipdtese. Estes dados mostram que ndo houve diferencas significativas entre os
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tratamentos com aplicagéo integral de N em V5 e V10 ou parcelada em trés vezes
(V5 + V10 + VT).

Varios motivos podem ser arrolados para explicar os resultados obtidos. Um
deles foi a alta dose de fertilizante nitrogenado aplicada (300 kg de N ha™), em
relacdo aos tetos de produtividade alcancados (inferiores a 16.000 kg ha™). Isto
provavelmente gerou em excesso de N disponivel, reduzindo a eficiéncia de uso do
nitrogénio, rendimento de grdos e mitigando os beneficios do parcelamento da
fertilizacdo nitrogenada. Outro fator que merece ser mencionado, sdo as
caracteristicas de estabilidade produtiva e baixa precocidade do hibrido P30F53. Os
resultados positivos obtidos com aplicacdo de uma parte do nitrogénio no
pendoamento sobre o rendimento de grdos sdo mais consistentes com
produtividades acima de 20.000 kg ha™* e hibridos hiper e superprecoces.

Portanto, o parcelamento da adubacédo nitrogenada de cobertura em milho é
um tema que precisa ser melhor estudado, avaliando o efeito de diferentes métodos,
em diferentes estadios de aplicacdo, com diferentes doses, em hibridos de ciclos
contrastantes. Somente dessa forma sera possivel avaliar se o fracionamento da
adubacao nitrogenada, com aplicacdo de parte da dose no florescimento, € uma
estratégia efetiva para potencializar a produtividade de milho quando este é
semeado na época preferencial.
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8 APENDICES

Apéndice 1 — Valores de F segundo a andlise de variancia para as variaveis Altura
de Insercdo de Espigas e Estatura de Plantas de milho nos anos
agricola 2015/2016 e 2016/2017.

Altura de Estatura Eficiéncia

Fontes de Variacao GLY Insercdo de do Uso de
. de Plantas : o

Espigas Nitrogénio

Ano Agricola 2015/16 (Santa Terezinha do Salto, Lages — SC)

Bloco 2 0,1341 ns 1,6854ns 0,7325ns
Epoca de semeadura fator (A) 1 2,3051 ns 2,0571ns 25,2284 *
Residuo A 2
Estadio Fenoldgico de Aplicacao de 5 10,3091 ** 2,1142ns  3,4486 *
N fator (B)
Interacdo AB 5 11,4021 ** 1,1891ns  2,5536 ns
Residuo B 20
Total 35

Ano Agricola 2016/17 (Ribeirdo Matilde, Atalanta — SC)
Bloco 3 0,4049 ns 0,4472ns  7,7010 *
Epoca de semeadura fator (A) 1 14,2056 * 8,7730ns  6,5999 ns
Residuo A 3
Estadio Fenoldgico de Aplicacao de 5 9,2622 ** 13,5376 **  7,8824 **
N fator (B)
Interacéo AB 5 1,0673 ns 1,8969 ns 0,8398 ns
Residuo B 30
Total 47

YGL = 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 néo significativo (p = 0,05).
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Apéndice 2 — Valores de F segundo a andlise de variancia para as variaveis graos
ardidos, podriddées de Colmo e diametro de colmos nos anos
agricola 2015/2016 e 2016/2017.

o 1 Graos Podriddes Diametro
Fontes de Variagao GL Ardidos de Colmo de Colmos
Ano Agricola 2015/16 (Santa Terezinha do Salto, Lages — SC)
Bloco 2 2,9309 ns 0,1548 ns 2,1111 ns

Epoca de semeadura fator (A) 1 9,6958 ns 5,2445 ns 6,4811 ns
Residuo A 2
Estadio Fenolégico de Aplicacéo 5

de N fator (B)

0,9309 ns 0,8788 ns 5,4488 **

Interacéo AB 5 0,4250 ns 0,3574 ns
Residuo B 20 2,4987 ns
Total 35
Ano Agricola 2016/17 (Ribeirao Matilde, Atalanta — SC)
Bloco 3 0,4312 ns 0,6657 ns  0,1525 ns

Epoca de semeadura fator (A) 1 29,2064 * 16,1217 * 0,9025 ns
Residuo A 3
Estadio Fenoldgico de Aplicacao 5

de N fator (B)

2,0794 ns 9,3797 ** 0,5904 ns

Interacdo AB 5 1,2623 ns 1,1895 ns 1,1616 ns
Residuo B 30
Total 47

YGL = 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)
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Apéndice 3 — Valores de F segundo a andlise de variancia para as variaveis
rendimento de gréos, graos por espiga, espiga por planta, massa de
1000 graos e plantas sem espiga nos anos agricola de 2015/2016 e

2016/2017.
Fontes de GLY Rendimento Graos por Espiga por Massa de Plantas
o o : ~ sem
Variacao de Gréaos Espiga Planta 1000 graos .
espigas
Ano Agricola 2015/16 (Santa Terezinha do Salto, Lages — SC)
Bloco 2 48103 ns 23,3447 * 1,8190ns 0,1382ns 0,0213*
Epoca de 1 11,2273ns 27,9211 * 1,4048ns 4,6708 ns 0,4987 ns
semeadura
fator (A)
Residuo A 2
Estadio 5 15,56383** 5,7070** 1,1583 ns 10,9596** 0,6809 ns

Fenologico de

Aplicacdo de N

fator (B)

Interacdo AB 5 6,5588 ** 2,3709ns 2,5189ns 0,7836ns 1,5013 ns
Residuo B 20

Total 35
Ano Agricola 2016/17 (Ribeirdo Matilde, Atalanta — SC)
Bloco 3 0,7479ns 0,4699ns 1,5466ns 2,6490ns 1,2910ns
Epoca de 1 8,1533 * 3,8681 ns 1,4013ns 12,9454* 0,2208 ns
semeadura
fator (A)
Residuo A 3
Estadio 5 51,8202** 34,7024** 2,4564 ns 45,7972** 5,4464 **

Fenoldgico de

Aplicacdo de N

fator (B)

Interacéo AB 5 1,4450 ns 0,4869 ns 0,9984ns 2,1787ns 0,4037 ns
Residuo B 30

Total 47

YGL = 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)
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Apéndice 4 — Valores de F segundo a andlise de variancia para as variaveis plantas
acamadas e plantas quebradas nos anos agricola 2015/2016 e
2016/2017.

GLY Plantas Plantas

Fontes de Variacao Quebradas Acamadas

Ano Agricola 2015/16 (Santa Terezinha do Salto, Lages — SC)

Bloco 2 0,0735 ns 0,3358 ns
Epoca de semeadura fator (A) 1 0,0138 ns 0,0037 ns
Residuo A 2
Estadio Fenolégico de Aplicacédo de N fator (B) 5 1,0047 ns 0,8011 ns
Interacdo AB 5 0,8311 ns 1,1989 ns
Residuo B 20
Total 35
Ano Agricola 2016/17 (Ribeirdo Matilde, Atalanta — SC)
Bloco 3 1,6577 ns 1,0000 ns
Epoca de semeadura fator (A) 1 19,1569 * 8,7258 ns
Residuo A 3
Estadio Fenolégico de Aplicacédo de N fator (B) 5 5,8478 ** 0,6195 ns
Interacdo AB 5 3,2512 * 0,6195 ns
Residuo B 30
Total 47

YGL = 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)
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Apéndice 5 — Valores de F segundo da anélise de variancia para as variaveis indice
de area foliar e teor relativo de clorofila (indice SPAD) de milho
durante os anos agricola 2015/2016 e 2016/2017.

indice d Teor
Fontes de Variacao GLY Indice © Relativo de
Area Foliar :
Clorofila
Ano Agricola 2015/16 (Santa Terezinha do Salto, Lages — SC)
Bloco 2 3,4522 ns 3,9790 ns
Epoca de semeadura fator (A) 1 31,4945 *  345,0145 **
Residuo A 2
Estadio Fenolégico de Aplicacédo de N fator (B) 5 4,4587 ** 41,5549 **
Interacdo A B 5 1,4498 ns 15,2348 **
Residuo B 20
Subparcelas 35
Dias Apos Espigamento fator (C) 5 492,0726 ** 682,6007 **
Interacdo A C 5 6,0787 ** 361,7758 **
Interacdo B C 25 5,6660 ** 6,6794 **
Interacdo AB C 25 3,2579 ** 7,4693 **
Residuo C 120
Total 215
CV? (%) Epoca de Semeadura 14,52 8,85
CV (%) Estadio Fenoldgico de Aplicacdo de N 27,90 2,54
CV (%) Dias ApGs Espigamento 4,70 6,66
Ano Agricola 2016/17 (Ribeirdo Matilde, Atalanta — SC)
Bloco 3 0,3644 ns 4,3377 ns
Epoca de semeadura fator (A) 1 0,5239 ns 8,7450 ns
Residuo A 3
Estadio Fenoldgico de Aplicacao de N fator (B) 5 35,4390 ** 32,2240 **
Interacéo AB 5 1,2505 ns 0,9578 ns
Residuo B 30
Subparcelas 47
Dias ApGs Espigamento fator (C) 4  610,9370 ** 32,6432 **
Interacdo A C 4 10,4832 ** 7,8730 **
Interacéo B C 20 9,9511 ** 2,0081 **
Interacdo AB C 20 2,4922 ** 1,3016 ns
Residuo C 144
Total 239
CV (%) Epoca de Semeadura 33,36 17,82
CV (%) Estadio Fenologico de Aplicacdo de N 15,82 14,66
CV (%) Dias ApOs Espigamento 5,85 17,80

YGL = Graus de liberdade;

v = coeficiente de variacao;

** 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).



