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RESUMO
FRANCISCATTE, Walmir. Avaliacdo de doses de nitrogénio no desempenho agronémico em
experimentos com cultivares comerciais de milho variedade e hibrido em duas condicdes
ambientais. 2023. Dissertacdo de Mestrado em Sustentabilidade na Gestdo Ambiental -

Universidade Federal de Sdo Carlos, Sorocaba, 2023.

O milho é um dos mais importantes cereais produzidos no pais e sua produtividade, tanto do
cultivar variedade quanto do hibrido, estdo diretamente proporcionais a fertilizacdo e
disponibilidade hidrica. Com base na importancia do nitrogénio na produtividade do milho, o
presente trabalho teve por objetivo avaliar doses de Nitrogénio de dois cultivares comerciais,
sendo um variedade e o outro hibrido, em dois ambientes de producdo, um ambiente de
irrigagéo por pivo central com maior fertilidade do solo e o outro ambiente no sequeiro com
menor fertilidade, proximos em torno de 400 metros, localizada na UFSCar campus Lagoa do
Sino, Buri,SP. Para isto, foram implantados quatro experimentos, sendo cada um, com
delineamento experimental em blocos casualizado com cinco doses de nitrogénio (30, 60, 90,
120 e 150 kg de N ha), cinco repeticdes e um cultivar, de tal forma que foi testado uma
variedade e um hibrido em cada ambiente, dispostos paralelamente, em Latossolo Vermelho de
textura argilosa e relevo plano a suavemente ondulado. Devido a distribuicdo de chuvas, ndo
foi necessario irrigar, sendo a fertilidade o diferencial entre os ambientes. Foi avaliado: massa
da espiga com palha por planta, massa dos gréos por planta, comprimento e didmetro da espiga
(sem palha). A semeadura foi realizada no dia 21 de novembro de 2022, em sistema de plantio
direto, utilizando-se adubo 20:10:10 na dose de 300 kg ha, incorporado em filete continuo. A
aplicacdo das doses de nitrogénio foi em cobertura, com o fertilizante Ureia distribuido
manualmente em duas entrelinhas, alternadamente, 23 dias apds a semeadura. Através das
variagoes dos resultados analisados, de acordo com o baixo ajuste ao modelo linear na maioria
dos atributos estudados e, provavelmente, devido a adubacdo de plantio e distribuicdo e
intensidade das chuvas, concluiu-se que, as diferentes doses da adubagdo nitrogenada em

cobertura proporcionaram pouco acréscimo na produtividade e seus componentes.

Palavras-chave: Zea mays L.; adubacdo nitrogenada; produtividade; desempenho de cultivares.



ABSTRACT
FRANCISCATTE, Walmir. Evaluation of nitrogen rates in agronomic performance in experiments with
commercial cultivars of variety and hybrid corn in two environmental conditions. 2023. Master's
Dissertation in Sustainability in Environmental Management - Federal University of Sdo Carlos,
Sorocaba, 2023.

Corn is one of the most important cereals produced in the country and its productivity, both of
the variety cultivar and the hybrid, are directly proportional to fertilization and water
availability. Based on the importance of nitrogen in corn yield, the present work aimed to
evaluate nitrogen rates of two commercial cultivars, one variety and the other hybrid, in two
production environments, a center pivot irrigation environment with higher soil fertility and the
other rainfed environment with lower fertility, close to around 400 meters, located at UFSCar
campus Lagoa do Sino, Buri, SP. For this, four experiments were installed, each with a
randomized block design, with five nitrogen doses (30, 60, 90, 120 and 150 kg of N ha™t), five
replications and one cultivar, in such a way that one variety and one hybrid were tested in each
environment, arranged in parallel, in a Red Latosol with clayey texture and flat to gently
undulating relief. Due to the distribution of rainfall, it was not necessary to irrigate, and fertility
was the differential between the environments. The following parameters were evaluated: ear
mass with straw per plant, grain weight per plant, length and diameter of the ear (without straw).
Sowing was carried out on November 21, 2022, in a no-tillage system, using 20:10:10 fertilizer
at a dose of 300 kg ha, incorporated in a continuous fillet. The N rates were applied as
topdressing, with the Urea fertilizer manually distributed in two rows, alternately, 23 days after
sowing. Through the variations of the results analyzed, according to the low fit to the linear
model in most of the attributes studied and, probably, due to the planting fertilization and
distribution and intensity of rainfall, it was concluded that the different doses of nitrogen

fertilization in topdressing provided little increase in productivity and its components.

Keywords: Zea mays L.; nitrogen fertilization; productivity; cultivar performance.
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1 INTRODUCAO

A cultura do milho no Brasil, devido as mudancas tecnoldgicas e conscientizacdo dos
produtores voltados para a qualidade, fertilidade, conservagdo dos solos e, provavelmente
visando uma producdo sustentada, ou seja, sem comprometer a capacidade de produtividade
real dos solos para as geracOes futuras, tem resultado em aumentos significativos da
produtividade.

O milho é um dos mais importantes cereais produzidos no pais, correspondendo a
aproximadamente 40% da producéo de grdos! no Brasil, estimada em 322.752,8 mil t para a
safra 2022/23 (CONAB, 2023), transformando o pais de importador a grande exportador em
algumas décadas (Cantarella, 2022). De acordo com a CONAB (2023), a safra 2022/23 ocupou
area de 22.267,4 mil ha e produtividade em torno de 5.922 kg/ha. A ANDA (2023), informou
que foi entregue ao mercado no ano de 2022, 41.077.519 toneladas de fertilizantes, e que neste
mesmo ano, foram necessarios 63,8 sacos de milho (sc de 60 kg) para comprar uma tonelada
de fertilizante. Sua produtividade esta diretamente proporcional a fertilidade do solo e
disponibilidade hidrica, sendo o nitrogénio, segundo Yamada e Abdalla (2000), o principal
responsavel pelo aumento da produtividade dos grédos de milho.

Os fertilizantes nitrogenados sdo 0os mais consumidos mundialmente, com mais de 50%
do consumo global de fertilizantes e o nitrogénio é o elemento nutriente requerido em maior
quantidade pelas plantas, sendo responsavel no processo de fotossintese, producéo de proteinas,
atua na molécula de clorofila, na composi¢cdo dos aminoacidos e na acdo de varias enzimas,
sendo essencial nas fases de desenvolvimento até a frutificacdo. Pode ser absorvido pelas
plantas na forma de nitrato (NO%*) ou aménio (NH*). A sua falta causa retardamento no
crescimento e clorose nas folhas nas folhas mais velhas (Fernandes et al., 2022, apud Ramos,
2020; Colombo, 2017).

Em resultados experimentais de milho, no Brasil, cultivados para producdo de graos e
silagem, em geral, 70 a 90% apresentaram respostas a aplicagdo de N. A extragdo média de
nitrogénio, fosforo, potassio, calcio e magnésio aumenta linearmente conforme aumenta a
produtividade, sendo que a maior exigéncia do milho se refere, especialmente, a nitrogénio e
potassio, seguidos do célcio, magnésio e fosforo. De modo geral, a recomendacéo de adubacao

nitrogenada varia entre 60 a 120 kg ha, podendo ser necessario de 100 a 231 kg ha*, conforme

! Produtos selecionados: Caroco de algoddo, amendoim (12 e 22 safras), arroz, aveia, canola, centeio, cevada,
feijdo (12, 22 e 3% safras), gergelim, girassol, mamona, milho (12, 22 e 32 safras), soja, sorgo, trigo e triticale
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extracdo média de nutrientes pela cultura do milho destinada & producéo de gréos e silagem em
diferentes niveis de produtividades (Coelho, 2006).

Em funcdo das perdas de N que ocorrem atraves de remocdo pelas culturas, eroséo,
volatilizacao, imobilizacéo bioldgica e lixiviacdo, € muito dificil estimar a quantidade (de N)
que o milho precisa para atingir a sua produtividade maxima. Nas condi¢Ges de campo, a
recuperacdo do N fertilizante pela cultura raramente é mais de 50% (Yamada e Abdalla, 2000).

Isherwood (2000), menciona que € dificil de se fazer recomendacbes precisas para
aplicacdo de fertilizantes nitrogenados, e que os experimentos sob condi¢fes controladas
indicam que, as plantas podem absorver entre 50 a 70% do nitrogénio aplicado, embora, na
prética, as perdas podem ser muito maiores.

Cantarella (2022), estima que 50% ou menos do N aplicado as culturas no campo é
aproveitado pelas culturas e parte deste é exportado via colheita, e que, em fungéo dos processos
de perda de N, como imobilizagdo, volatilizacdo, desnitrificacdo e lixiviacdo é relevante o
manejo adequado do nitrogénio para 0 maior aproveitamento pelas plantas e reducdo de
impactos ao ambiente.

Isherwood (2000) destaca também que, “a0 se avaliar a eficiéncia de nitrogénio, é
importante levar em conta o fato de que a planta estd, na realidade, em competicdo com a
populagdo microbiana do solo”, especialmente em solos em que a matéria organica esta se
acumulando.

Yamada e Abdalla (2000), verificaram nos testes de doses de N, que as variedades tém
menor potencial de produtividade quando comparadas aos hibridos, e que a maxima
produtividade foi alcancada com a dose estimada em 110 kg ha™.

A mesma dose de 110 kg ha® de N foi obtida por Fernandes et al. (2005) para obtengéo
da produtividade maxima, sendo que, o milho reduziu a eficiéncia de producdo com o uso de
doses maiores de nitrogénio.

Cruz et al. (2008), testando hibridos e variedade, concluiu que a utilizacdo de 120 kg
ha! de N permitiu retorno econdémico da adubagio nitrogenada, sendo os hibridos foram mais
responsivos que a variedade.

De acordo com a produtividade média de 5.922 kg ha da safra 2022/23 (CONAB,
2023), nota-se no trabalho de Coelho (2006) que seria necessario pouco mais de 100 kg ha™,
corroborando com a informagéo acima.

Sabendo-se da importancia do nitrogénio para a produgéo de gréos na cultura do milho,
0 objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes atributos agronémicos do milho com diferentes

doses de nitrogénio, em experimentos distintos com cultivares de milho comercial, variedade e



14

hibrido, em dois ambientes de producao: um ambiente de irrigacdo por pivd central com maior
fertilidade do solo e o outro ambiente no sequeiro com menor fertilidade.

2 PRESSUPOSTOS TEORICOS

Considerando a importancia do nitrogénio para a cultura do milho, e que Yamada e
Abdalla (2000), verificaram nos testes de doses de N que a maxima produtividade foi alcancada
com a dose estimada em 110 kg ha™, e Coelho (2006) e outros autores, comentam que 0
aumento da produtividade linear do milho esta ligado, entre outros fatores, especialmente com
a dose crescente de N, e considerando que os outros elementos nutrientes, como fésforo,
potéssio, calcio e magnésio, também séo absorvidos em maiores quantidades, seria de se esperar
que os cultivares variedade e hibrido apresentassem produtividades lineares com as doses
crescentes de nitrogénio. Foi o que observou Pizolato Neto (2016) testando doses de N em cinco
cultivares de milho, em uma area irrigada, tendo a maior produtividade com a maior dose (140
kg hal) e Santos (2013), testando produtividade do milho hibrido em plantio direto e
convencional, observando a maxima produtividade com as doses de 316 e 340 kg N ha™.

De Carvalho (2011) também observou em seus resultados que com a dose de 40 kg de
N ha em cobertura, a variedade comercial produziu igual ou superior aos hibridos comerciais
avaliados, e quando exposta a alta dose de N (160 kg hal), a resposta da variedade foi
semelhante a dos hibridos que apresentaram menor produtividade, logo, foi possivel considerar
a importancia do nitrogénio para alcancar altas produtividades no milho variedade e hibrido,
entretanto, indicando a relevancia da selecao e, ou, o desenvolvimento de cultivares com maior
eficiéncia no uso de nitrogénio no ambiente de producao.

De Queiroz (2011), avaliando diferentes fontes e doses de nitrogénio, ndo encontrou
diferenca significativa entre as fontes utilizadas, porém, observou acréscimo da producdo em
todas as fontes, além de citar varios trabalhos, em diferentes ambientes, em que o0s autores ndo
encontraram diferengas significativas em funcdo do uso de diferentes doses de nitrogénio,

enguanto outros que observaram acréscimos significativos de producao.

3 JUSTIFICATIVA

Desta forma, considerando que pesquisadores observaram maiores produtividades do

milho variedade e hibrido com doses crescentes e que, outros ndo constataram 0s mMesmos
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resultados, é de suma importancia avaliar diferentes doses de nitrogénio no desempenho
agrondmico do milho variedade e hibrido sob diferentes condi¢des ambientais, e com vistas a

sustentabilidade do produtor rural, podendo reduzir seus gastos com o fertilizante nitrogenado.

4 OBJETIVO

4.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a produtividade e seus componentes sob diferentes doses de nitrogénio, em
diferentes experimentos, formado por cultivares comerciais de milho variedade e hibrido, em
ambientes distintos de plantio, sendo um sob irrigacao/pivd central com maior fertilidade e o

outro ambiente de sequeiro com menor fertilidade.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Auvaliar nas diferentes caracteristicas agronémicas do milho, o efeito do aumento da
dose de nitrogénio em cobertura;

o ldentificar a melhor dose de nitrogénio nos cultivares que contribua, para o produtor
rural, com a reducdo de custos com fertilizantes (sustentabilidade);

o Avaliar a produtividade dos cultivares comerciais, variedade e hibrido, plantados sob

irrigacao/pivo central e sequeiro.
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5 TRABALHO DE PESQUISA - ARTIGO CIENTIFICO

AVALIACAO DE DOSES DE NITROGENIO NO DESEMPENHO AGRONOMICO
EM EXPERIMENTOS COM CULTIVARES COMERCIAIS DE MILHO
VARIEDADE E HIBRIDO EM DUAS CONDICOES AMBIENTAIS

5.1 INTRODUCAO

A cultura do milho no Brasil, devido as mudancas tecnolégicas e conscientizacdo dos
produtores voltados para a qualidade, fertilidade, conservagdo dos solos e, provavelmente
visando uma producdo sustentada, ou seja, sem comprometer a capacidade de produtividade
real dos solos para as geracdes futuras, pode ter resultado em aumentos significativos da
produtividade.

A cultura do milho no Brasil, devido as mudancas tecnoldgica e conscientizagdo dos
produtores para a qualidade dos solos, tem resultado em aumentos significativos da
produtividade e producao, e visando uma producao sustentada (Coelho, 2006).

E dificil de se fazer recomendag@es precisas para aplicacéo de fertilizantes nitrogenados
(Isherwood, 2000 e Yamada & Abdalla, 2000). Constata-se a variabilidade dos cultivares nas
respostas a N e a importancia das pesquisas cientificas para a obtencdo da maior eficiéncia no
uso de nitrogénio nos mais variados ambientes de producdo. Meira (2006), observou em seu
trabalho e, resultados de outros pesquisadores, produtividades méximas com a dose em torno
de 120 kg de N ha e também em torno de 200 kg de N ha, e Santos (2013), buscando altas
produtividades, com a dose de 316 no sistema de plantio direto (SPD) e 340 kg de N ha* no
sistema de plantio convencional (SPC).

A producdo maxima econémica varia com a disponibilidade do nitrogénio no solo, que
€ um processo dinamico e varia com as mudancas no teor de umidade e temperatura do solo,
tipo de fertilizante, ocorréncia de doengas, pragas e plantas daninhas e préaticas de manejo da
cultura (Yamada & Abdalla, 2000).

Avaliando os modelos de resposta da producdo ao uso de nutrientes, em especial o
nitrogénio, vale relembrar sobre a lei do minimo formulada por Justus von Liebig por volta de
1840. Esta lei (Kreuz, 1995), explica a resposta da producdo através do elemento nutriente

essencial que for mais escasso a planta, porém, também é possivel obter modelos von Liebig



17

que consideram producgdes decrescentes, quando associadas com niveis de producdo mais
elevadas.

Destarte, considerando que pesquisadores observaram maiores produtividades do milho
com doses crescentes, e que, outros ndo comprovaram 0s mesmos resultados, é de suma
importancia avaliar a eficiéncia do nitrogénio no desempenho agronémico do milho variedade
comercial e do hibrido comercial, utilizando diferentes doses de N.

Isso se justifica uma vez que é conhecida na literatura a necessidade de doses crescentes
de fertilizantes nitrogenados para se alcancar produtividades adequadas, caracterizando a
relevancia do N para alcangar “alta, média ou baixa resposta esperada” do milho para gréos (B-
100, 2022), ou, atingir a producdo méaxima econdmica (Yamada & Abdalla, 2000), ou, alcangar
altas produtividades dos cultivares com maior eficiéncia no uso de nitrogénio, de acordo com
os ambientes de producdo (De Carvalho, 2011), de tal forma a contribuir com o agronegécio e
com o0 uso adequado das doses, quicgd, evitar o uso indiscriminado e maiores gastos com
produtos, méo-de-obra e combustivel, até mesmo evitando desperdicios e emissdo de gases
poluentes, visando e contribuindo com a sustentabilidade ambiental.

Logo, o0 objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes atributos agronémicos do milho
com diferentes doses de nitrogénio, em experimentos distintos com cultivares de milho
comercial, variedade e hibrido, em dois ambientes de producdo: um ambiente de irrigacéo por
pive central com maior fertilidade do solo e o outro ambiente no sequeiro com menor
fertilidade.

5.2 MATERIAIS E METODOS

Os experimentos, Tabela 1, foram conduzidos na UFSCar Campus Lagoa do Sino, em
Buri, SP, no ano agricola de 2022/23, com altitude em torno de 650m, sendo 0s experimentos
1 e 2 sob irrigagdo com pivd central, coordenadas -23.600580435715713, -
48.531184004988184, e experimentos 3 e 4, -23.59888449186912, -48.52762711739407, em
area de sequeiro, equidistantes em torno de 400 m e utilizacdo da irrigagdo conforme a

necessidade.
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TABELA 1 - Identificagcdo dos Experimentos realizados na UFSCar Lagoa do Sino.

Experimentos Cultivar Local Ambiente
1 Variedade Comercial Pivo 1
2 Hibrido Simples Comercial Pivo 1
3 Variedade Comercial Sequeiro 2
4 Hibrido Simples Comercial Sequeiro 2

Fonte: o proprio autor.

O clima da regido de Buri-SP, de modo geral, segundo a classificacdo internacional de
Koppen e Geiger € do tipo tropical quente e umido, com inverno frio e seco, temperatura media
anual de 20,9 °C e pluviosidade média anual de 1.253 mm, representado por Cwa (Nogueira,
Ferreira & Tonello, 2020 apud CEPAGRI, 2014), entretanto, conforme Climate Data (2023), o
clima para o municipio de Campina do Monte Alegre, que fica proximo a UFSCar em torno de
5 km, é guente e temperado, com pluviosidade significativa ao longo do ano, sendo o0 més de
agosto o mais seco, com média de 39 mm. De acordo com a classificacdo de Kdppen e Geiger,
o clima é classificado como Cfa, com temperatura média anual de 20,2 °C, e com média anual
de pluviosidade de 1324 mm. Os dados de temperatura e precipitacdo, durante o periodo de

conducéo do experimento, sdo apresentados na Gréafico 1, adaptados de Climate Data (2023).

GRAFICO 1 - Dados médios diarios de Campina do Monte Alegre — SP, de
temperatura maxima, média e minima, em °C e total diario de precipitacdo (mm),
durante o periodo da cultura do milho.
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O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizado com cinco repeticdes,
sendo cinco doses de N: 30; 60; 90, 120 e 150 kg N ha, com um cultivar em cada experimento,
diferentes condicGes ambientais de solo (Tabela 2) e disponibilidade de irrigacdo nos
experimentos 1 e 2, conforme Tabela 1. Foram coletados e avaliados os seguintes dados médios
por planta: Massa da Espiga Com Palha —-MECP (g); Massa dos Graos por Planta — MGP (Q);
Comprimento de Espiga — CE (cm) e; Diametro de Espiga — DE (mm).

De acordo com o mapeamento pedologico da Embrapa Solos (De Oliveira, 1999), o solo
é classificado como Latossolo Vermelho (LV39), Distréfico, A moderado, textura argilosa e
relevo plano a suavemente ondulado, logo, conforme avaliacdo técnica, as areas experimentais
apresentavam solo Latossolo Vermelho, A moderado, textura argilosa, em relevo plano
(Experimentos 1 e 2) e plano a suavemente ondulado nos experimentos 3 e 4, sendo possivel
avaliar e comparar a fertilidade do solo dos ambientes através das caracteristicas quimicas,

apresentadas na Tabela 2.

TABELA 2 - Caracteristicas quimicas dos solos coletados na camada 0-20 cm de

profundidade, dos experimentos 1 e 2 (Piv6 Central), e 3 e 4 (Sequeiro).

pH P K' Ca™ Mg™ SB AI'** AI'H* CTC Sat. Bases Sat. Al M.O. S (SOa)
Local CaCl; mg/dm® <——— mmolJ/dm?® TFSA———» V% m% gdm® mg/dm3
Pivb 49 72 49 340 130 519 0,0 42,0 0939 55 0,0 27,0 NA*
Seq. 4,8 3 06 190 50 246 09 450 69,6 35 3,5 22,0 10,4

*N.A. = N&o Analisado. Fonte: Dados cedidos pela FELS - Fazenda Escola Lagoa do Sino.

As parcelas foram compostas por 4 linhas de 5m, espacadas em 0,5m (total de 10m? por
parcela), distanciadas em um metro entre blocos e considerando-se como area Util para coleta
de materiais, as duas linhas centrais. Os experimentos 1 e 2, assim como 0s experimentos 3 e
4, ficaram dispostos paralelamente.

A implantacdo dos experimentos foi realizada no dia 21 de novembro de 2022, em
sistema de plantio direto, com Trator de 180 cv, equipado com semeadora de disco com 10
linhas.

Na adubacdo de base, utilizou-se 0 adubo NPK granulado de formula 20:10:10 na dose
de 300 kg ha'?, incorporado em filete continuo simultaneamente com a semeadura. A aplicagéo
das doses de nitrogénio em cobertura foi com o fertilizante Ureia (45% N), distribuido

manualmente, a lango, 23 dias ap0s a semeadura, em duas entrelinhas de cada tratamento,
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alternadamente. As doses de nitrogénio utilizadas em cada experimento foram: 30, 60, 90, 120
e, 150 kg ha™.

De acordo com o computador de bordo da maquina, obteve-se 3,3 sementes/m linear, e
apos avaliacdo de sobrevivéncia, foi observado 3 plantas/metro linear, resultando em
aproximadamente 60.000 plantas/ha.

Foi realizada nas areas dos testes, uma desseca¢do em area total, pré plantio. Em funcéo
do nivel de infestacdo de plantas invasoras nos experimentos 1 e 2, foi necessaria uma segunda
aplicacdo 24 dias ap6s a semeadura (15/12/2022).

A colheita dos 4 experimentos foi realizada manualmente aos 140 dias apds a
semeadura. Foram colhidas, aleatoriamente, 10 plantas em cada parcela, preferencialmente nas
duas linhas centrais. As espigas das 10 plantas foram coletadas e armazenadas em sacos. Os
sacos foram numerados de 1 a 50 e, colocados sequencialmente entre as segundas e terceiras
linhas de semeadura (as duas linhas centrais) dos exp. 1 e 2, de tal forma que 0s experimentos
foram coletados simultaneamente. Apos a colheita dos experimentos 1 e 2, todo o material foi
transportado para o Laboratorio de Producédo Vegetal, para pesagens e medicdes.

O mesmo modelo foi adotado para a colheita, transporte, pesagens e medicdes dos
experimentos 3 e 4.

Foram coletados e avaliados os seguintes atributos por parcela: Massa da Espiga Com
Palha por planta — MECP (g); Massa dos Grdos por Planta— MGP (g); Comprimento médio de
Espiga — CE (cm) sem palha e; Diametro médio de Espiga — DE (mm) sem palha. Foi
determinada a umidade (U%) dos grdos no momento da colheita, de tal forma que os valores
de MECP (g) e MGP (g) de todos os experimentos, foram corrigidos para 13%. O comprimento
e diametro das espigas sem palha, foram medidos com uma fita métrica em a¢o, com numeracao
continua e graduacdo em milimetros/polegadas. Para o peso das espigas com palha, sem palha
e dos graos (apds debulhados), foi utilizado balanca digital de precisdo (precisdo de 1g).

Os dados obtidos, foram submetidos a analise de variancia, as medias comparadas
através do teste de Tukey ao nivel de 5% probabilidade e, analise de regresséo linear. As
analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do software Sisvar 5.8 e planilhas
eletronicas.

Para a analise da melhor dose de N para a obtencdo da maior produtividade nos
cultivares de milho, foram considerados os incrementos de produtividade em relagdo a dose de
30 kg de N ha'™.



21

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores apresentados de Massa da Espiga com Palha — MECP (g) e de Massa dos
Gréos por Planta — MGP (g), estdo com fator de corre¢do da umidade da colheita para 13%.

Houve diferenca significativa pelo teste de Tukey a 5% apenas nos dados da Massa da
Espiga Com Palha (MECP), no Experimento 1 (Tabela 3). Todos os outros dados avaliados,
dos quatro experimentos, ndo apresentaram diferencas significativas.

Considerando a avaliacdo dos dados que ndo apresentaram diferenca significativa, 0s
coeficientes de variagdo (CV) que apresentaram valores em torno de 10% (Tabelas 3 a 6), que
88% dos valores de R? expressaram valores considerados Moderados a Fracos (Tabela 7), e que
de modo geral, produtores de milho utilizam adubag&o variando de 60 a 120 kg N ha* (Oliveira,
2022; Coelho, 2006; Fernandes et al., 2005; Yamada e Abdalla, 2000; entre varios outros),
pode-se dizer que a dose de nitrogénio utilizada na adubacgéo de base, em alguns casos, tenha
sido parcialmente suficiente para garantir os valores alcancados.

Mesmo com a grande diferenca dos teores nutricionais do solo entre os ambientes,
provavelmente em funcéo das condicGes climaticas, especialmente a distribuicdo e intensidade
das chuvas, Grafico 1, juntamente com a adubagdo de 60 kg N ha* fornecida na base, tenham
interferido nos resultados obtidos, de modo a apresentar o baixo ajuste ao modelo linear na
maioria das caracteristicas estudadas para os diferentes cultivares dos experimentos, conforme

pode ser visualizado nos Gréficos 2 a 5 e, corroborando com Yamada e Abdalla (2000).



TABELA 3 - Resultados dos dados médios de Massa da Espiga com
Palha por planta (MECP), Massa dos Grédos por Planta (MGP),
Comprimento da Espiga (CE) e Diametro da Espiga (DE), em funcao
das doses de nitrogénio (kg ha*) para o Experimento 1, com o cultivar

Variedade Comercial em condi¢do ambiental sob irrigagao.

DOSES (kg ha?) MECP** (g) MGP**(g) CE(cm) DE (mm)

30 186 b 107 @& 17 & 4 @
60 198 ab 190 @ 17 @ 4g a
90 20 @& 117 a 15 a 5y @
120 221 a 123 a 19 & 4g 4
150 211 ab 112 a 18 & 48 4

média 203 113 18 48

teste F * ns ns ns

CV% 7.8 9,9 10,1 6,9
R2 0,7467 0,3441 0,1636 0,0399

Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05); *: significativo (p<0,05); ns: nédo
significativo; ** Umidade corrigida para 13%; CV%: Coeficiente de
Variagdo; R?: Coeficiente de Determinacdo da Regressdo Linear. Fonte: o
préprio autor.

TABELA 4 - Resultados dos dados médios de Massa da Espiga com
Palha por planta (MECP), Massa dos Grdos por Planta (MGP),
Comprimento da Espiga (CE) e Diametro da Espiga (DE), em funcao
das doses de nitrogénio (kg ha') para o Experimento 2, com o cultivar

Hibrido Comercial em condi¢do ambiental sob irrigacao.

DOSES (kg ha') MECP**(g) MGP**(g) CE(cm) DE (mm)

30 206 a 126 a 17 & 49 4
60 218 a 132 a 18 a 552 4
90 212 a 128 a 17 2 54 a
120 203 a 122 a 18 & 552 4
150 226 a 136 a 18 & 553 4

média 213 129 17 52

teste F ns ns ns ns

CV% 12,1 13,1 6,4 5,4
R? 0,1620 0,0845 0,5458 0,5041

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05); *: significativo (p<0,05); ns: nao
significativo; ** Umidade corrigida para 13%; CV%: Coeficiente de
Variacdo; R?: Coeficiente de Determinacdo da Regressdo Linear. Fonte: o
préprio autor.

22
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Nos experimentos 1 e 3 (Variedade), Tabelas 3 e 5, ap0s a retirada da palha para as
medic¢des das espigas, notou-se maior heterogeneidade na formacao das espigas. Foi observado
variagdes no comprimento da espiga (CE), variagcbes no didmetro (DE), que podem ser
confirmadas através dos Coeficientes de Variacdo (CV% - Tabelas 3 e 5).

TABELA 5 - Resultados dos dados médios de Massa da Espiga com
Palha por planta (MECP), Massa dos Grdos por Planta (MGP),
Comprimento da Espiga (CE) e Diametro da Espiga (DE), em funcéo
das doses de nitrogénio (kg ha') para o Experimento 3, com o cultivar

Variedade Comercial em condi¢do ambiental, sequeiro.

DOSES (kg ha') MECP**(g) MGP**(g) CE(cm) DE (mm)

30 201 a 115 a 18 & 48 a
60 191 a 109 a 18 a 48 a
90 196 a 111 a 18 @ g5 a
120 203 a 113 a 19 2 51 a
150 221 a 125 a 19 a 51 a

média 202 115 18 50

teste F ns ns ns ns

CV% 10,1 10.9 9,0 6,2
R? 0,5160 0,3601 0,6175 0,9413

Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna, nao diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05); *: significativo (p<0,05); ns: ndo significativo;
** Umidade corrigida para 13%; CV%: Coeficiente de Variagdo; R2: Coeficiente de
Determinagdo da Regressdo Linear. Fonte: o prdprio autor.
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TABELA 6 - Resultados dos dados médios de Massa da Espiga com
Palha por planta (MECP), Massa dos Grédos por Planta (MGP),
Comprimento da Espiga (CE) e Diametro da Espiga (DE), em funcao
das doses de nitrogénio (kg ha*) para o Experimento 4, com o cultivar

Hibrido Comercial em condigdo ambiental, sequeiro.

DOSES (kg ha) MECP**(g) MGP**(g)  CE (cm) DE (mm)

30 221 a 137 a 18 @ 56 a
60 222 a 132 a 17 @ 55 a
90 237 a 143 a 18 @ 54 a
120 243 a 145 a 18 @ 58 a
150 236 a 146 a 18 @ 54 a

média 232 141 18 56

teste F ns ns ns ns

CV% 8,8 8,1 7,5 4,5
R? 0,6713 0,6611 0,5814 0,0165

Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05); *: significativo (p<0,05); ns: ndo significativo;
** Umidade corrigida para 13%; CVV%: Coeficiente de Variacdo; R2: Coeficiente de
Determinacdo da Regressdo Linear. Fonte: o prdprio autor.

TABELA 7 — Valores dos Coeficientes de Determinacio (R?) na

regressao linear.

EXP. MECP(g) MGP(g) CE(cm) DE (mm)
EXP1-Var 0,75 0,34 0,16 0,04
EXP2-Hibr 0,16 0,08 0,55 0,50
EXP3-Var 0,52 0,36 0,62 0,94
EXP4-Hibr 0,67 0,66 0,58 0,02
Média 0,52 0,36 0,48 0,38

Massa da Espiga com Palha (MECP), Massa dos Gréos por Planta (MGP),
Comprimento da Espiga (CE) e Diametro da Espiga (DE). Fonte: o prdprio
autor.

Observagcao: Considerando que os valores dos Coeficientes de Determinacéo (R?) que
estdo proximos de 1 indicam uma forte relacdo entre as variaveis, foi adotado na discusséo para
avaliacdo dos resultados da Tabela 7 que: onde R? estiver maior ou igual 0,70 foi considerado
FORTE relag&o entre as variaveis; entre 0,69 e 0,50 MODERADA; e menor que 0,50 FRACA
relacao.

Para os resultados de R? encontrados nos Gréaficos 2 a 5 e, apresentados na Tabela 7,

apenas MECP no experimento 1 e DE no experimento 3 apresentaram valores considerados
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nesta pesquisa com Forte relacdo entre as varidveis, equivalente a 12% dos resultados, e o
restante considerou-se Moderado (44%) a Fraco (44%).

Nos dados avaliados dos cultivares variedade e hibrido das Tabelas 3 a 6, com excecéo
da MECP no experimento 1 (Tabela 3), ndo se observou diferenca significativa entre os
atributos utilizados, porém, é possivel dizer que o incremento das doses, em praticamente todos
os atributos (excecdo para o Grafico 5D — cultivar hibrido), apresentou acréscimo linear muito
baixo, apesar do R? moderado a fraco, Tabela 7. Como exemplos, a média da equacéo das linhas
de tendéncia (Graficos 2A e 4A) para a MECP dos experimentos 1 e 3, foi de 0,21 g para cada
kg hal de nitrogénio acrescentado no cultivar variedade e de 0,13 g para cada kg de N ha*
acrescentado no cultivar hibrido (Gréficos 3A e 5A). Na MGP dos experimentos da variedade
(Gréficos 2B e 4B), a média foi de 0,08 g para cada kg de N ha*, e no hibrido (Gréaficos 3B e
5B) 0,07 g para cada kg de N ha*. Apesar dos valores de MECP na variedade apresentar maior
diferenca (161%) em relacdo ao hibrido, na MGP foi ligeiramente superior (114%).
Considerando 60.000 plantas por hectare, ocorreu um acréscimo médio na produtividade de
5,28 kg para cada kg de N ha™ nos experimentos do cultivar variedade, e nos experimentos do

cultivar hibrido, média de 4,62 kg para cada kg de N ha™.,

GRAFICO 2 - Regressdo linear dos dados de: 2A - Massa da Espiga com Palha
(MECP), 2B - Massa dos Gréos por Planta (MGP), 2C - Comprimento da Espiga
(CE) e 2D - Diadmetro da Espiga (DE), em funcéo das doses de N (kg ha) para o

Experimento 1, cultivar Variedade Comercial.

2A - Exp.1 MECP (g) 2B - Exp.1 MGP (g)
a0 | V= 0,22428x +181,54 145 | V= 0,027_34x + 106,34
= R2=0,7467 ® 135 R2 = 0,3441
S 220 o . o
Q e [ J ® 125 PY
= 200 PR S U5 | e
= o ) @.eeee o °
180 105 @
0 30 60 90 120 150 30 60 90 120 150

Doses de N (kg ha?).



2C - Exp.1 CE (cm) 2D - Exp.1 DE (cm)
20 y = 0.008x + 16.78 57 y= 0.(1093x +47.561
—19 R?=0.1636 ° T 54 R*=0.0399
€ S o
218 | et ® o 51
RPAL SRIEEE LS O 48 lueeeunennd @.oivnnernnncrnianns .
)
° N ® 30 60 90 120
30 60 90 120 150

Doses de N (kg ha?).
Fonte: o proprio autor.

26

GRAFICO 3 - Regressdo linear dos dados de: 3A - Massa da Espiga com Palha
(MECP), 3B - Massa dos Gréos por Planta (MGP), 3C - Comprimento da Espiga
(CE) e 3D - Didmetro da Espiga (DE), em funcéo das doses de N (kg ha) para o

Experimento 2, cultivar Hibrido Comercial.

3A - Exp.2 MECP (g) 3B - Exp.2 MGP (g)
y =0,0781x + 205,91 y =0,0328x + 125,74
240 R?2=0,162 145 R2 = 0,0845
Y o0
& 220 o e P [ TP
QO L ieeeeessesecsene @t & 125 @
< 200 ¥ ° S e
= 115
180 105
30 60 90 120 150 30 60 90 120

Doses de N (kg hal).

3C- Exp.2 CE (cm) 3D - Exp.2 DE (cm)
20 y =0,0287x + 49,18
y =0,007x + 16,65 57 R2=0,5041
— 19 R2=0,5458 —_
£ £ 54 o ...
= 18 E L @ e
w ° PO P ® o 51 ieeeee Q.. ®
(@) 17 |oeeeeeeoeeeenett [a)] 48 [
o
16 45
30 60 90 120 150 30 60 90 120

Doses de N (kg ha?).
Fonte: o proprio autor.

150



27

GRAFICO 4 - Regressdo linear dos dados de: 4A - Massa da Espiga com Palha
(MECP), 4B - Massa dos Gréos por Planta (MGP), 4C - Comprimento da Espiga
(CE) e 4D - Diametro da Espiga (DE), em funcédo das doses de N (kg ha) para o

Experimento 3, cultivar Variedade Comercial.
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GRAFICO 5 — Regressdo linear dos dados de: 5A - Massa da Espiga com Palha
(MECP), 5B - Massa dos Grdos por Planta (MGP), 5C - Comprimento da Espiga
(CE) e 5D - Diadmetro da Espiga (DE), em funcéo das doses de N (kg ha) para o

Experimento 4, cultivar Hibrido Comercial.
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Doses de N (kg hal).
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5C - Exp.4 CE (cm) 5D - Exp.4 DE (cm)
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Doses de N (kg ha?).
Fonte: o proprio autor.

Através das variacOes dos resultados observadas nos gréficos de tendéncia das areas
experimentais, do coeficiente de determinacdo (R?), Tabela 7, e de acordo com a regressao
linear dos gréaficos 2 a 5, concluiu-se que as diferentes doses da adubacgdo nitrogenada em
cobertura proporcionou, na maioria dos experimentos, pouco acréscimo de produtividade e
reduzido ajuste linear na maioria dos atributos estudados nas combinacdes dos ambientes com
cultivares.

Considerando que a maior exigéncia do milho refere-se, especialmente, a nitrogénio e
potassio, seguidos do calcio, magnésio e fosforo, aumentando linearmente conforme aumenta
a produtividade (Coelho, 2006), avaliando os resultados de fertilidade do solo dos ambientes
dos experimentos (Tabela 2), apesar dos valores de pH estarem muito proximos, nota-se que 0s
resultados de P, K, Ca, Mg, saturacdo de bases (V%) indicam uma grande diferenca entre 0s
ambientes, em especial os valores de potéssio, com 0,6 (exp. 1 e 2) e 4,9 mmolc/dm® nos
experimentos 3 e 4, contudo, os atributos avaliados nos diferentes experimentos, néo
apresentaram diferenca significativa a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey, com exce¢édo
da MECP no experimento 1, Tabela 3.

Da Costa (2017), avaliando doses com adubacdo nitrogenada em cobertura, encontrou
altos rendimentos de grdos do cultivar variedade em comparacdo com o hibrido no Cariri
cearense, e sugere avaliar hibridos e cultivares que mais se adaptam aos ambientes
desfavoraveis, consistindo em alternativa de producdo para pequenos e médios produtores
rurais em regime de sequeiro. Oliveira (2023) complementa, mencionando que os hibridos
simples, duplos e triplos apresentam vantagens e desvantagens de seu uso, e as informacoes
técnicas e suas exigéncias (solo, clima e nutricionais) sdo importantes para definir qual hibrido
utilizar e qual nivel tecnoldgico a ser adotado para que expresse seu potencial, e que, em alguns
casos, um cultivar variedade é melhor que o hibrido por ser mais rastica e suportar condi¢es
adversas. O cultivar variedade também ¢ melhor para pequenos produtores que “salvam

sementes” e guardam para a proxima safra e que para produtores com alto nivel tecnologico, o
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cultivar de milho hibrido é o mais indicado (Oliveira, 2023), ou, pode ter melhor resultado

devido ao maior investimento empregado.

5.4 CONCLUSOES

Foi possivel concluir que as diferentes doses da adubacéo nitrogenada empregadas em
cobertura proporcionaram pouco ajuste na regresséo linear, na maioria dos experimentos, para

a maioria dos atributos de produtividade e de seus componentes.
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