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RESUMO

O milho € uma das plantas cultivadas de maior importancia econémica e social
sendo objeto de extensivos estudos em todo o mundo e no Brasil € o segundo cereal
mais cultivado. Para a obtencdo de elevada produtividade, nutricdo mineral da
planta, sobretudo o N por que € o nutriente extraido em maior quantidade e de maior
custo, tem influéncia marcante na determinacdo da cultura. O objetivo desse
trabalho foi avaliar a resposta da cultura do milho a seis doses de nitrogénio no
sertdo paraibano. O experimento foi realizado no periodo de julho a outubro de 2009
no sitio Varzea do Agostinho no municipio de Paulista — PB. O delineamento
experimental foi o de blocos ao acaso com seis tratamentos (0, 50, 100, 150, 200,
250 kg ha™ de N) e quatro repeticées. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas:
Produtividade, comprimento e diametro da espiga, massa da espiga, grdos por
espiga, massa do sabugo, massa de cem sementes e produgdo de graos por planta.
A maxima produtividade de gréos (7,32 t ha™) foi obtida com a dose de 203,75 kg ha
' de N. Foram obtidas fungbes quadraticas para os componentes (produtividade,
massa da espiga, produgdo por planta, comprimento da espiga, numero de gréos
por espiga e massa de cem sementes). A produtividade do milho Hibrido AG 1051,
correlacionou-se positivamente com todos os componentes de produgdo, exceto
para o diametro da espiga, e com maior destaque para o peso da espiga, producéo
de gréos por planta e comprimento da espiga. O fornecimento de doses de N
superiores as recomendadas pela andlise de solo, em até 150 kg ha™', promoveu
aumento significativo da produtividade e dos principais componentes de producéo do
milho.

Palavras-chave: Zea mays (L.), adubacéo, Hibrido AG 1051.



ABSTRACT

The maize is one of the cultivated plants of bigger economic and social
importance being object of extensive studies in the world, in the Brazil is the
second cereal more cultivated. The nitrogen is the nutrient extracted in bigger
amount, of bigger cost and also what more influence the productivity of the
culture. The purpose of the study was to evaluate the answer of the culture of
maize the six nitrogen levels in the paraibano hinterland. The experiment was
carried in the period of July the October of 2009 out at the farm Vale
Augustinho in the Paulista - PB. The experimental design was arranged in a
randomized block with six treatments (0, 50, 100, 150, 200, 250 kg ha™ of N)
and four repetitions. The maximum productivity of grains (7,32 t ha™') was
gotten with the dose of 203,75 kg ha' of N. With the regression analyses
quadratic functions had been verified for the production components (mass of
the ear, production for plant, length of the ear, number of grains for ear and
mass of 100 seeds). The productivity of Hybrid AG 1051 positively correlated
with all the production components, except for the diameter of the ear, and
with bigger evidence for the weight of the ear, production of grains for plant
and length of the ear. The level of the 150 kg ha' promoted significant
increase of the productivity and the main components of production of the
maize.

Keywords: Zea mays (L.), fertilization, Hybrid AG 1051.
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1. INTRODUGAO

O milho (Zea mays L.) € uma graminea pertencente a familia Poaceae, tribo
Maydeae, espécie dipldide (2n=20), mondica e aldbgama. Sua origem data entre 7 &
10 mil anos atras no México e na América Central e sua linha evolutiva é bastante
discutida (GALINAT, 1995). E uma das plantas cultivadas de maior interesse e
extensivos estudos, 0os quais permitiram seu cultivo em todos os continentes. Tal
fato deve-se a grande adaptabilidade da planta, que por sua vez ocorre em funcéo
da grande variedade de genétipos existentes (MAGALHAES et al., 2002).

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de milho, com cerca de 13
milndes de hectares cultivados, superado apenas pelos EUA e pela China. A
produtividade média nacional é baixa, em torno de 3,2 t ha' de grdaos (CONAB,
2004). Além de ocupar uma area cultivada consideravel no territério brasileiro,
gerando empregos no setor agricola, o milho € importante pela sua utilizag&o direta
na alimentagcdo humana e de animais, bem como na industria para a produgéo de
amido, oleo, alcool, flocos alimenticios, bebidas e de muitos outros produtos
importantes em nosso cotidiano. A importancia do milho para a produgdo animal
pode ser verificada pelo emprego de 80 % de todo o milho produzido no pais ser
consumido na forma de ragcdo (SOUZA; BRAGA, 2004).

Muito autores afirmam que os baixos indices de produtividade da cultura
ocorrem notadamente em virtude do manejo incorreto de corretivos e fertilizantes,
com destaque para o nitrogénio, o qual tem sua dinamica no solo condicionada pelo
sistema de manejo, condigbes climaticas e caracteristicas do solo, como textura e
estrutura (SILVA; BUZETTI; LAZARINI, 2005). O nitrogénio é o nutriente mineral
extraido em maior quantidade pelo milho, exercendo maior influéncia na
produtividade de graos, além disso, € o que mais onera o custo de producido da
cultura (SILVA et al. 2005).

Diante disso € de suma importancia o fornecimento de nitrogénio via
adubacao para a cultura do milho em concentragdo adequada, para garantir o
crescimento, desenvolvimento e a produtividade das plantas. Por isso, pesquisas
voltadas para a obtenc&o de doses adequadas poderao contribuir com a mitigacédo
das perdas e aumento da eficiéncia do uso do nitrogénio.

Pelo exposto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar a resposta da
cultura do milho a seis doses de nitrogénio no municipio Paulista, alto sertdo

paraibano.



2. REVISAO LITERARIA

2.1Cultura do milho

2.1.1 Boténica, origem e distribui¢do geografica

Botanicamente, o milho pertence a ordem Gramineae, familia Poaceae,
subfamilia Panicoideae, tribu Maydeae, género Zea, espéecie Zea mays. Tal cultura
passou a ser Zea mays L. spp. mays, ja que no México possui um parente selvagem
de espécie chamado teosinte, com nome cientifico Zea mays, com suas
subespécies diferenciadas do milho, como por exemplo: Zea mays spp. Mexicana,
Zea mays perennis entre outros. E uma planta com taxa de alogamia préxima de
100 % (COELHO; FRANCA, 1995).

A semente do milho € composta pelas seguintes partes: a) pericarpo que
corresponde a parte superior do gréo de milho, onde se encontra o amido mole; b)
endosperma o qual corresponde a maior parte do grao de milho, e € composto
basicamente de 61 % de amido e 7 % de gluten que envolve os granulos de amido e
de uma pequena porcentagem de gordura, além de outros componentes, o
endosperma é comumente referido como amido duro; ¢) pelicula ou casca que € a
parte externa que recobre o gréo; d) embrido que corresponde a parte vegetativa do
grédo e a fonte de dleo do grdo de milho, € denominado gemem, sendo a parte
superior o cotilédone, a parte centro-norte a plumula, a parte centro-sul o cutelo e a
parte inferior a radicula que se liga ao pedunculo; e) Pedunculo responsavel pela
sustentagao do gréo na espiga ou sabugo (raque).

Entre as plantas cultivadas, o milho € uma das mais antigas, e seu alto nivel
de domesticagado, associado ao extenso trabalho de melhoramento genético, tornou
esta cultura altamente dependente da acido humana. Atualmente o milho € insumo
para producdo de uma centena de produtos, que compreendem desde o campo
farmacéutico até a fabricagdo de cosméticos, graxas, resinas, dentre outros (CIB,
2008), possuindo assim, as mais diversificadas formas de uso, podendo ser
destinado tanto para o consumo humano e para alimentacdo de animais quanto para
a industria de alta tecnologia, fato este que caracteriza sua grande importancia
econdmica (MAGALHAES et al., 2002).



2.1.2 Importancia econémica e alimentar

Os maiores produtores mundiais de milho s&o Estados Unidos e China, com
332,09 e 151,83 milhdes de toneladas, respectivamente. O Brasil ocupa a terceira
posicdo entre os maiores produtores. De acordo com os dados contidos no
ANUARIO DO MILHO (2008), a previséo da produgdo mundial de milho para a safra
de 2007/2008 foi de 789,2 milhdes de toneladas, sendo a contribuigcdo da produgao
brasileira de 58,5 milhdes de toneladas.

De acordo com a CONAB (2009), a cultura do milho, no Brasil, ocupa o
segundo lugar no ranking de maior area de producdo entre os graos, o que
representa 30,4 % da area total, perdendo somente para a soja (44,8%). Destacam-
se como maiores produtores os Estados do Parana, Mato Grosso, Minas Gerais, Rio
Grande do Sul, Goias e Sao Paulo (CONAB, 2009).

A producdo brasileira de milho tem se caracterizado pela divisdo da
producdo em duas épocas de plantio. Os plantios de verdo, ou primeira safra, s&o
realizados na época tradicional, durante o periodo chuvoso, que varia entre fins de
agosto na regido Sul até os meses de outubro/novembro no Sudeste e Centro Oeste.
A producéo obtida na chamada “safrinha”, ou segunda safra, por sua vez, se refere
ao milho de sequeiro, plantado extemporaneamente, em fevereiro ou margo,
sucedendo uma cultura de verao e possibilitando a otimizagdo da mao-de-obra e de
maquinarios da propriedade, diminuindo a sazonalidade da produgdo, do
abastecimento e de precos (TSUNECHIRO et al., 2006).

Apesar da produgcdo do milho no Brasil ser voltada basicamente para
abastecimento interno, esta apresentou taxas de crescimento da ordem de 3 % ao
ano e da area cultivada de 0,4 % ao ano nos ultimos anos (EMBRAPA 2007). De
acordo com levantamento realizado anualmente pela CONAB (2008), precos
estimulantes, aliados as boas condi¢des climaticas na maioria dos estados
produtores, geraram aumento na produgéo total de milho até julho de 2008 (12 e 22
safra), com recorde de 58,5 milhdes de toneladas, com crescimento de 9,5 % (3,47
milhées de toneladas) na safra principal e 24,5 % (3,62 milhdes de toneladas) na
safrinha, totalizando 18,4 milhées de toneladas, 26,3 % mais do que na safra
2006/07.



2.2 Exigéncias nutricionais

As necessidades nutricionais de qualquer planta sdo determinadas pela
quantidade de nutrientes que esta extrai durante o seu ciclo. Esta extragéo total
dependera, portanto, do rendimento obtido e da concentragdo de nutrientes nos
gréos e na palhada. Assim, tanto na produgé&o de grdos como na de silagem sera
necessario colocar a disposicao da planta a quantidade total de nutrientes que esta
é capaz de extrair, em geral os nutrientes s&o fornecidos pelo solo e através de
adubacdes. Com relagdo aos micronutrientes, as quantidades requeridas pelas
plantas de milho sdo muito pequenas. Por exemplo, para uma producdo de 9t de
graos/ha, sdo extraidos: 2.100 g de ferro, 340 g de manganés, 110 g de cobre, 400 g
de zinco, 170 g de boro e 9 g de molibdénio. Entretanto, a deficiéncia de um deles
pode ser tdo danosa quanto a deficiéncia de um macro nutriente (RESENDE;
FRANCA, 2000).

Dentre os nutrientes, a importancia do nitrogénio e do potassio sobressai
quando o sistema de producdo agricola passa de extrativista, com baixas produgdes
por unidade de area, para uma agricultura intensiva e tecnificada. Em condigbes de
baixa produtividade, em que as exigéncias nutricionais sao menores, mesmo uma
modesta contribuicdo do nitrogénio e do potassio suprida pelo solo pode ser
suficiente para eliminar o efeito da adubacdo com estes nutrientes. No que se
referem a exportacdo dos nutrientes nos gréos, o fésforo é quase todo translocado
para as sementes (80 a 90 %), seguindo-se o nitrogénio (75%), o enxofre (60%), o
magnésio (50%), o potassio (20-30%) e o calcio (10-15%). Diante disso, a
incorporagdo dos restos culturais do milho € de grande importancia por devolver ao
solo grande parte dos nutrientes, especialmente potassio e calcio, contidos na
palhada. Quando o milho é colhido para silagem, além dos gréos, a parte vegetativa
também é removida, havendo consequentemente alta extracdo e exportacdo de
nutrientes (COELHO; FRANCA, 1995).

Assim, problemas de fertilidade do solo se manifestardo mais cedo na
producao de silagem do que na producao de graos, notadamente se a primeira for
obtida de uma mesma area por varios anos consecutivos e se nao for adotado um
sistema de manejo de solo e adubacdes adequadas. Um programa de calagem e
adubacao, visando a manutencao de altas produtividades, requer um monitoramento
periodico do indice de fertilidade do solo, através da analise quimica, para se evitar
0 empobrecimento e/ou o desbalanco de nutrientes no solo (SILVA; BUZETTI; 2005).



2.3 Importancia do nitrogénio para as plantas

O nitrogénio é um dos componentes dos aminoacidos ocupando o centro
das moléculas de proteinas. Faz parte, também, da clorofila, junto com o magnésio
(Mg) sédo os unicos componentes da clorofila, que provém quase exclusivamente do
solo. O nitrogénio é responsavel pelo crescimento vegetativo e, portanto um
suprimento generoso de N ocasiona um crescimento vigoroso da planta. Este
nutriente tem um papel importante na divisao celular, se a divisao celular diminuir de
velocidade ou mesmo parar, 0 mesmo acontecera com o numero de folhas verdes
expostas a luz solar, e, € dbvio, que a planta com uma menor area foliar ira produzir
menos. A adubacdo com nitrogénio € importante, pois melhora a qualidade dos
graos, aumenta a produtividade e o teor de proteina (COSTA et al., 2005).

Quando o nitrogénio € aplicado em excesso e a planta ndo consegue
aproveita-lo totalmente, ela acumula este nutriente sob forma n&o protéica. O
acumulo pode levar a uma intoxicagao de N nitrico (NO3’) principalmente em plantas
jovens ou aquelas que estdo sofrendo com uma seca ou em solos deficientes de
fésforo e potassio. A deficiéncia de nitrogénio, como acontece com a de magnésio,
provoca uma clorose ou amarelecimento das folhas. E o sinal do baixo contetido de
clorofila (RAIJ et al., 1997; VANLOON & DUFFY, 2000; CAMARGO & SA, 2004).

Dada a sua importancia e a alta mobilidade no solo, o nitrogénio tem sido
intensamente estudado, no sentido de maximizar a eficiéncia do seu uso. Para tanto,
tem-se procurado diminuir as perdas do nitrogénio no solo, bem como melhorar a
absorgéao e a metabolizagao do N no interior da planta. A eficiéncia da utilizagdo do
nitrogénio adicionado ao solo se refere ao grau de recuperacdo desse elemento
pelas plantas, considerando as perdas que geralmente ocorrem. Normalmente,
menos de 50 % do nitrogénio aplicado sob a forma de fertilizante é utilizado pelas
culturas. As perdas no solo sdo devido aos inUmeros processos aos quais 0 ni-
trogénio esta sujeito. O nitrogénio € perdido principalmente pela lixiviagédo de nitrato,
volatilizagdo de amoénia e emissédo de Nz, N>O e outros Oxidos de nitrogénio
(ANGHINONI, 1986).

O N possui papel fundamental no metabolismo vegetal por participar
diretamente na biossintese de proteinas e clorofilas (ANDRADE et al., 2003). No
entanto, encontra-se em quantidades insuficientes na maioria dos solos brasileiros,
tornando-se crucial um fornecimento exdégeno em concentragdo adequada para

garantir o crescimento, desenvolvimento e a produtividade das plantas de milho
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(BELARMINO et al., 2003). Com esse conhecimento, minimizam-se as perdas e

aumenta-se a eficiéncia do uso do nitrogénio (BOTREL et al., 1999).

2.4 Adubacao nitrogenada no milho

Em plantas de milho ha uma intensa absorcdo de N nas fases iniciais de
desenvolvimento, sendo a deficiéncia deste uma das maiores limitagbes &
produtividade. O conhecimento dos processos envolvidos na incorporagao e
transformacdo do N no sistema solo-planta-atmosfera €& imprescindivel ao
desenvolvimento de estratégias de manejo que aumentem o seu aproveitamento pelas
culturas. No caso do milho, no cultivo que recebeu a aplicagdo, o aproveitamento
raramente ultrapassa 50 % do aplicado como fertilizante mineral (LARA CABEZAS et
al.,, 2004). Isto porque o N aplicado no solo esta sujeito a perdas por lixiviagao,
escorrimento superficial, desnitrificacao, volatilizacdo da aménia e pela imobilizagéo
na biomassa microbiana (ALVA et al., 2005).

Assim, o aumento da produtividade de graos depende, entre outros fatores,
da eficiéncia da absor¢éo de N e sua translocagdo para os grédos em crescimento,
onde ocorrera a formagdo de compostos de reserva. Pesquisas sobre a avaliagao
dos mecanismos envolvidos na absorcao de N mineral obtido de fertilizantes
nitrogenados fornecidos via raiz, tém despertado interesse, tendo em vista a baixa
eficiéncia na utilizagdo do N mineral (WELLS; TURNER, 1984). A suplementacéo
nitrogenada via foliar € uma pratica conveniente e rapida para melhorar as respostas ao
mineral e, consequentemente, o crescimento da planta e para corrigir deficiéncias
nutricionais em estadios da cultura onde a aplicacdo no solo torna-se ineficiente,
tendo em vista o tempo de absorcgao e resposta (HARPER, 1984).

A maioria dos produtores de grdos reconhece a necessidade de um
programa correto de manejo de nutrientes aplicados ao solo para alcangar as metas
de produtividade. Pouco se conhece sobre as situagdes nas quais os fertilizantes
foliares podem complementar os fertilizantes aplicados via solo, visando ao aumento
da eficiéncia de uso do nutriente, da produtividade e lucratividade (CARVALHO et
al., 2001).

Nos adubos foliares encontrados comerciaimente, o N quase sempre esta
presente nas misturas com micronutrientes. Estudos sobre doses de nitrogénio e
densidades de plantio continuam sendo de interesse dos pesquisadores de milho

por duas razées. Em primeiro lugar, determinadas doses de nitrogénio e densidades
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de plantio podem contribuir para aumentos significativos no rendimento de graos,
como constatado por Cardwell (1992) e em segundo lugar porque o rendimento de
milho, em resposta a esses fatores, depende de influéncias genotipicas e ambientais
(SHANTI et al., 1997; CHANDRA; GAUTAN, 1997).

Silva et al (2003) avaliaram os efeitos da aplicagéo de doses de nitrogénio &
densidades de plantio sobre os rendimentos de espigas verdes e de graos de milho.
Foram estudados os efeitos da aplicagéo de doses de nitrogénio (0; 40; 80 e 120 kg
N ha') e de densidades de plantio (30; 50 e 70 mil plantas ha”) sobre a altura de
plantas e inser¢éo de espigas, rendimentos de espigas verdes (gréos com 70 a 80%
de umidade) e de gréos e sobre os componentes da produg¢do de grédos da cultivar
de milho Centralmex. Foi constatado que o aumento da dose de nitrogénio e a
reducdo da densidade de plantio aumentaram as alturas da planta e de inserg&o da
espiga 0 numero e o peso de espigas comercializaveis, empalhadas e despalhadas,
o rendimento de gréos e seus componentes, exceto o peso de 100 gréos, sobre o
qgual o nitrogénio n&o teve efeito.

Anjos et al. (2008) realizaram um estudo sobre a produtividade de milho
cultivado sob diferentes doses de N em solo com alto teor de matéria organica no
Agreste Sergipano. Foram aplicadas seis doses (0; 60; 90; 120; 150 e 180 kg ha‘1)
de nitrogénio e, nas subparcelas, trés formas de parcelamento, utilizando o hibrido
DKB393. A produtividade foi elevada em todos os tratamentos, inclusive na parcela
testemunha devido a alta fertilidade do solo com teor de matéria organica de 47 g kg
' e condigdes hidricas favoraveis. A produtividade no tratamento testemunha foi
estatisticamente semelhante ao tratamento com aplicagdo de 60 kg ha' de N, e
significativamente inferior aos demais tratamentos demonstrando grande efeito das
doses de N acima de 60 kg ha™'. Em média, cada 30 kg ha™ de N aplicado até a
dose de 120 kg ha™ resultou em acréscimo aproximado de 1 t ha' de graos. As
dosagens de N aplicadas no solo influenciaram nos teores foliares de N das plantas
de milho. Os mesmos autores constataram que no tratamento testemunha o teor
foliar de nitrogénio foi significativamente menor que nos tratamentos com 120 a 180
kg ha™ de N. Apesar das altas produtividades, os teores foliares de N do presente
trabalho estiveram abaixo da faixa considerada adequada para milho de alta
produtividade (27,5a32,5g kg™"), propostos por Coelho et al. (2002).

Wendling et al. (2004) avaliaram a resposta da cultura do milho em plantio
direto a aplicagao de nitrogénio na regiao sudoeste do Paraguai. O milho respondeu

a aplicacéo de N em todos os experimentos, porém em amplitudes diferentes. Os



8

experimentos tiveram resposta ao N até a maior dose, mas atingiu o rendimento
relativo de 90 % com dose de aproximadamente 140 kg ha™'. Estando também de
acordo com os valores encontrados por Amado et al. (2002) para solos com teor
médio de matéria organica (3,0 e 2,7% respectivamente), onde se constatou alta
producdo de palha e rendimentos em torno de 6.000 kg ha™. A cultura do milho
respondeu a aplicacdo de até 150 kg ha” de nitrogénio para boas producgdes e até
60 kg ha™' para baixas produgdes. Quanto maior a dose de N adicionada menor é o
incremento por unidade adicionada em rendimento de gr&os de milho.

Boquet et al. (1988) afirmaram que o rendimento, massa de gréos individual,
massa especifica, nimero de graos, massa/espiga e conteudo de proteina no grao
de milho aumentaram com o aumento da dose de N aplicada (0-250 kg ha™) e que a
dose 6tima para todas as densidades testadas foi estimada em 100 kg hat,
Entretanto, Costa (2000) trabalhou com trés doses de nitrogénio na semeadura (30,
60 e 90 kg ha™' de N) e trés doses de nitrogénio em cobertura (30, 60 e 90 kg ha™' de
N) e demonstrou que as diferengas entre tratamentos nao foram significativas para:
diametro da espiga, tamanho da espiga, numero de fileiras por espiga, massa de
100 gréos, altura de plantas, altura de insergao da primeira espiga, teor de nitrato,
nitrogénio total e matéria seca total e foram significativas para didametro do colmo e
produtividade. Foi observado que a aplicagéo de 30 kg ha' na semeadura e 90 kg
ha' em cobertura proporcionou maior produtividade, sendo essa a melhor estratégia
de parcelamento da adubacao nitrogenada.

Fernandes et al. (2005) avaliaram doses, eficiéncia e uso de N em seis
cultivares de milho, aplicado nas doses de 0, 30, 90 e 180 kg ha™, sendo 30 kg ha™
aplicados na semeadura, quando pertinente e, o restante em cobertura, no estadio
de 6 a 8 folhas. Avaliaram-se o numero de fileiras por espiga, numero de gr&os por
fileira, diametro do colmo, tamanho de espiga, numero de espigas em 10 m, massa
de 100 gréos, massa seca das plantas no florescimento e na maturagéo fisiologica,
produtividade de gréos e eficiéncia de uso do nitrogénio, através da relagéo
produtividade de gréos pela quantidade de N aplicada. Avaliaram-se também os
componentes da eficiéncia de N. Houve diferengca de produtividade entre as
cultivares e a dose estimada de N que propiciou a maxima produtividade de graos foi
de 110 kg ha™. A eficiéncia do uso de nitrogénio de todos os hibridos diminuiu
quando se aumentou a dose de N aplicada e, para todas as doses de N, o hibrido
DKB 333B foi 0 que apresentou maior eficiéncia de uso e as variedades BR 106 e

Sol da Manha apresentaram menor eficiéncia.



3 MATERIAL E METODOS
3.1 Local do experimento

O experimento foi realizado no periodo de Julho a Outubro no ano agricola
de 2009, na comunidade rural no sitio Varzea do Agostinho localizada no municipio
de Paulista - PB, as margens do Rio Piranhas, distando 6 km da sede do municipio.
Situado na Mesorregido do Sertdo Paraibano e Microrregido de Sousa-PB, o
municipio de Paulista possui area de 564 km? e a sede municipal situa-se a uma
altitude de 160 metros, possuindo como coordenadas geograficas de latitude 06° 35
38"S e de longitude 37° 37’ 27"W.

O clima é o AW, segundo a classificagao de Képpen, semiarido, com chuvas
de verdo e outono e a precipitacdo pluvial média anual de 800 mm, com
variabilidade intra-anual, sendo os meses de fevereiro, mar¢o e abril 0s que mais
chovem, concentrando 60 a 80% do total da precipitagdo anual. Possui temperaturas
médias mensais variando de 23,4 a 27,9 °C; com maximas mensais de 35,7 °C em
dezembro, e minimas de 19,3 °C, em julho e agosto (MOURA, 2007).

A vegetacdo é do tipo caatinga hiperxerofila, em avancado estadio de
degradagdo. Quanto aos solos predominam as classes dos NEOSSOLOS
LITOLICOS, LUVISSOLOS, ARGISSOLOS E PLANOSSOLOS. O relevo
predominante € o do tipo suave ondulado a ondulado (BRASIL, 1972; EMBRAPA,
2006).

A area experimental foi anteriormente explorada com as culturas da banana
nanica e feijdo irrigado com agua proveniente do rio Piranhas, tais espécies foram
exploradas em cultivos sucessivos sem o0 uso de adubagdo. Antes da instalaggo do
experimento a area se encontrava em pousio/repouso e eventualmente era utilizada

como area de pastagem para bovinos.
3.2 Hibrido utilizado e aquisigao de sementes

Utilizou-se o milho Hibrido duplo AG 1057 da empresa Agroceres. Tal
hibrido possui ciclo precoce em torno 115 dias, com florescimento em torno dos 59
dias, dependendo das condi¢gbes ambientais, apresenta caule verde com cera, altura
média de 2,53 m e teor de proteina de 88 %. A produtividade média é de 9.000 kg
ha'. As sementes da cultura foram obtidas junto ao comércio local do municipio de

Paulista.
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3.3 Preparo do solo

O preparo da area experimental constou de uma araggo 30 dias antes do
plantio seguida de uma gradagem (Figura 1), um dia antes do plantio do milho, de
modo a propiciar um bom controle das plantas daninhas, bem como, oferecer
condigdes para uma boa germinacdo das sementes. Em seguida foi feita a

marcacéo e distribuicdo das parcelas no campo, mediante sorteio prévio.

Figura 1. Preparo do solo da area experimental. Paulista — PB, 2009.
3.4 Tratamentos e delineamento experimental

O experimento obedeceu ao delineamento de blocos ao acaso com 6
tratamentos e quatro repeticoes, totalizando 24 unidades experimentais com ruas
entre blocos de 1,5 m e parcelas de 3,2 X 5,0 m, somando 16 m? por parcela. A area
total mediu 28,2 m X 26,0 m (733,2 m?). A area util da parcela foi de (1,6 m?), a qual
continha dez plantas.

Os tratamentos foram constituidos de seis doses de nitrogénio, relativas &

percentuais da recomendacéo de adubacao, conforme Tabela 3.



Tabela 1. Identificagdo e descricdo dos tratamentos
Paulista-PB, 2009.
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utilizados no experimento.

Doses de Nitrogénio

Tratamentos Descrigao
(kg ha')

NO Testemunha sem adubacéo 0

N1 50 % da recomendacéo de nitrogénio 50
N2 100 % da recomendagao de nitrogénio 100
N3 150 % da recomendagéo de nitrogénio 150
N4 200 % da recomendagéao de nitrogénio 200
N5 250 % da recomendacgao de nitrogénio 250

3.5 Semeadura, adubacao e tratos culturais

Antes do plantio foi coletada uma amostra composta de solo da area

experimental na profundidade de 0-20 cm, com vistas a sua caracterizagcdo quimica

e fisica, bem como para a realizagdo da recomendagdo de adubacdo. As

caracteristicas fisicas e quimicas do solo antes da instalacdo do experimento estao

inseridas nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 2 Atributos quimicos do solo em que foi instalado o experimento, Paulista-

PB, 2009.
Caracteristicas quimicas Profundidade (0-20 cm) Caracterizagao
‘pH em agua (1:2, 5) £0 Alcalinidade fraca
P (mg dm™) 290 Muito alto
K* (cmol. dm™) 0,23 Médio
Na* (cmol. dm™) 0,17 5
Al*® (cmol. dm™) 0,0 .
H* + AI*® (cmol, dm™) 0,5 .
Ca*? (cmol.dm™) 5,0 Alto
Mg*? (cmol. dm™) 2,5 Alto
CTC (cmol, dm™) 8.4 .
M.O. (g kg -") 6,95 Baixo

Analise realizada no Laboratério de Solos do IFET/PB, P, K' e Na': Extr. Mehlich 1; H +Al”: Extr.
Acet. de Ca*? 0,5M pH 7; Al”®, Ca™, Mg*?: Extr. KCI 1M.
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Tabela 3 Atributos fisicos do solo em que foi instalado o experimento. Paulista-PB,
2009.

Profundidade de coleta (cm)

Caracteristicas fisicas

0-20 B
Areia (g kg™) 737
Silte (g kg™) 112
Argila (g kg™) 151
Classificagao textural Franco arenoso

Analise realizada no Laboratério de Fisica do Solo do IFET/PB, Sousa-PB.

A semeadura do milho foi realizada no dia 19 de julho de 2009, em covas
abertas manualmente nas parcelas. Onde se semeou na profundidade de 5 cm
aproximadamente, 3 sementes por cova, no espagamento de 0,80 m x 0,20 m. O
desbaste foi realizado 20 dias apds a emergéncia das plantulas, cortando-as rente
ao solo permanecendo uma planta por cova.

Com base nos resultados da analise de solo a recomendagao de adubacgéo
feita pelos técnicos do Laboratério de Solos do Instituto Federal de Ensino
Tecnologico da Paraiba (IFET/PB) foi de 100 kg ha” de nitrogénio na forma de
sulfato de amoénio parcelado em duas etapas: A primeira no plantio com 50% e o
restante em cobertura aos 30 dias apds a emergéncia das plantulas.

As irrigacdoes foram realizadas por aspersdo convencional via canh&o
hidraulico com agua advinda de um agude localizado proximo a area experimental.
As capinas foram realizadas semanalmente e ndo houve a necessidade de nenhuma

aplicagéo de defensivos agricola.
3.6 Caracteristicas avaliadas

Para a amostragem dos dados consideraram-se as cinco plantas das duas
linhas centrais de cada parcela, o que totalizou 10 plantas por parcela. Aos 109 dias
apo6s o plantio (08/11/200) realizou-se a colheita do experimento e foi dado inicio a

fase de laboratério com a determinagéao das caracteristicas listadas a seguir:
3.6.1 Produtividade e producgao de graos por planta

A produtividade foi determinada a partir da pesagem das espigas colhidas na
area util de cada parcela, sendo o valor obtido utilizado para estimar a produtividade

de cada tratamento em kg ha-'. Pelo cociente entre a produgdo total de grdos na
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area util da parcela e o numero total de plantas obteve-se a produgéo de graos por

planta.

3.6.2 Diametro e comprimento da espiga

O didmetro médio da espiga foi obtido com o auxilio de um paquimetro,
tomando-se como area de amostragem o tergco médio da espiga. Para obteng&o do
comprimento médio utilizou-se uma régua graduada em centimetros (Figura 1). Para

estas caracteristicas foram tomadas como amostra dez espigas por parcela.

S

Figura 2. Medicdo do édfﬁprimento (A) e diametro (B)da espiga. Pauiista - PB,

2009.

3.6.3 Massa da espiga, do sabugo e de cem sementes

A massa seca e unitaria da espiga foi determinada mediante a divis&o entre a
massa seca total das espigas pelo niumero total de espigas produzidas. J& a massa
seca do sabugo foi obtida pela divisdo entre o peso total dos sabugos e o seu
numero.

Para a determinagdo da massa de cem sementes foram separadas trés
amostras de 100 sementes secas ao ar, por cada parcela, as quais foram pesadas

separadamente, sendo em seguida obtidas as médias.

3.6.4 Numero de graos por espiga

Ap6s a debulha manual das dez espigas que representavam cada repeticéo

fez-se em seguida uma contagem manual dos graos ou sementes, obtendo-se o
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valor total do niumero de sementes, o qual foi posteriormente dividido pelo numero

de espigas.

3.7 Analise dos dados

Antes de submeter os dados obtidos em cada repeticdo a analise da
variancia os mesmos foram submetidos a uma anélise exploratdria para verificar se
os mesmos apresentavam distribuicdo normal. Em seguida, a analise dos dados
referentes aos componentes de crescimento e produgédo foi feita submetendo-os a
analise da variancia da regressao pelo teste F a 1 % e 5 % de probabilidade, a fim
de encontrar o melhor modelo de regressdo que se ajustasse aos dados. Também
foi realizada a andlise de correlacédo entre as variaveis dependentes avaliadas no
trabalho. Todos os procedimentos estatisticos foram realizados com o auxilio do
programa computacional para analises estatisticas Saeg v. 9.1 (UFV, 2008) e Sisvar
(FERREIRA, 2000).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Produtividade, massa da espiga e produgao de graos por planta

Pelos quadrados médios das analises de variancia da regressao verificou-se
que houve efeito significativo (p<0,01) pelo teste F, das doses de N sob a
produtividade, massa da espiga e producao de gréos por planta, o que denota que
as doses de nitrogénio utilizadas influenciaram tais componentes de produc&o.
Também houve efeito significativo de bloco revelando que a distribuicdo dos
tratamentos no delineamento de blocos ao acaso, foi a mais adequada, tendo em

vista o isolamento do efeito de local, evidenciado pelo teste F (Tabela 4).

Tabela 4 Resumos das analises das variancias para os dados de produtividade,

massa da espiga e producgao de graos por planta. Paulista-PB, 2009.

Quadrados Médios

Fontes de variacdo  GL Produtividade Mass_a da Erodugéo de
espiga graos por planta

Doses 5 3,04** 1191,98** 1038,33**

Bloco a3 227 444 61* 241,51*

Residuo 15 0,27 221,67 200,86

Total 23 - - -

CV (%) - 7,6 9,2 10,3

), (), significativos a 1%, 5% respectivamente, pelo teste F.

Tendo-se constatado efeito significativo das doses de nitrogénio sobre a
produtividade de grédos de milho em tonelada por hectare, as médias dos
tratamentos foram desdobradas em polindmios ortogonais (analise de regressao), o
modelo significativo de maior grau que melhor se ajustou aos dados foi 0 quadratico
com coeficiente de determinagéo de 61,43 %. Tal comportamento indica que para a
cultura do milho hibrido AG 1051, nas condi¢gdes estudadas a produtividade
aumentou até a dose de 203,75 kg ha' de N (dose agronémica), onde a cultura
atingiu potencial produtivo de 7,32 t ha™', decrescendo em seguida (Figura 3). Diante
disso, pode-se afirmar que doses superiores, Nn&o promovam maiores aumentos de
produtividade. Tais resultados estdo coerentes com as informagdes relatadas por
Silva et al. (2000), que verificaram comportamento semelhante. Fernandes et al.
(2005) também concluiram que doses de nitrogénio acima de 150 kg ha™ nao
promoveram ganhos de produtividade.
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Figura 3. Produtividade da cultura milho submetido a diferentes doses de nitrogénio.
Paulista — PB, 2009.

Para a caracteristica massa da espiga (Figura 4) verificou-se um melhor
ajustamento dos dados ao modelo quadratico (p<0,05), com um coeficiente de
determinacéo igual a 59,97 %, indicando que a variacdo da massa da espiga de
milho, que é a variavel dependente da equagédo de regressao, € explicada em 59,97
% pelo modelo de regressdo quadratica. O valor maximo de massa da espiga, em
funcdo das doses de N, foi obtido com a aplicaggdo de 150 kg ha' de N,

correspondendo a 184g por espiga.
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Figura 4. Massa da espiga (graos+sabugo) do milho cultivado sob diferentes doses
de nitrogénio. Paulista-PB, 2009.

Quanto a producéo de gréos por planta (Figura 5) os dados se ajustaram a
uma fungdo quadratica com efeito significativo (p<0,05) e coeficiente de
determinacdo de 63,54 %. Houve uma variagdo da producado por planta de 115 a
147 gramas, indicando que esse componente de producdo responde a adubacgdo

nitrogenada. Derivando-se a equacao de regressao presente na Figura 5, verificou-
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se que os maiores valores foram obtidos com uma aplicagéo da dose agronémica de
196,61 kg ha™ de N que correspondeu a uma produgdo de 149,12 gramas de gréos
por planta. Esses resultados assemelham-se aos reportados por Ferreira (1997),
Duete (2000) e Soares (2003) que observaram também um aumento significativo na
producéo por planta, ao efetuarem a aplicagdo de doses crescentes de N, porém o
modelo de regressédo encontrado pelos referidos autores foi o linear. Entretanto, os
resultados estdo de acordo com Ferreira et al. (2001) que encontraram modelo de

regressao quadratico, com o incremento das doses de N.
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Figura 5. Producdo de graos por planta do milho (Hibrido AG 1051) cultivado sob

diferentes doses de nitrogénio. Paulista — PB, 2009.

4.2 .Comprimento e diametro da espiga, massa do sabugo e composic¢ao da
espiga

Foi verificado efeito significativo (p<0,05) pelo teste F, para os dados de
comprimento da espiga, ja para os dados de diametro e massa do sabugo n&o se
constatou efeito das doses de nitrogénio. Inferindo-se, portanto que as doses de N,
aplicadas ndo influenciaram tais componentes de produgéo, conforme teste F
(Tabela 05).

Tabela 5 Resumos das analises das variancias para os dados de comprimento e
didmetro da espiga e massa do sabugo. Paulista - PB, 2009.

Fontes de GL Quadrados Médios

variagao Comprimento Diametro Massa do Sabugo
Doses 5 250" 0,14ns 11,07ns
Bloco 3 1,67* 0,08ns 31, 70™
Residuo 15 0,58 0,09 877

Total 23 - - -

CV (%) - 55 6,7 11 82

**); (*; (ns) significativos a 1%, 5% e ndo significativo respectivamente, pelo teste F.
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Apos o desdobramento dos dados do comprimento médio da espiga em
polindmios ortogonais, verificou-se que 0s mesmos ajustaram-se de modo
significativo (p<0,05) a uma funcao quadratica com coeficiente de determinagéo de
50 %, ou seja, metade da variagdo ocorrida em tal caracteristica pode ser explicada
pela equagdo de regressdo obtida. O Comprimento maximo da espiga, em fungao
das doses de N, foi obtido com a aplicacdo de 150 kg ha™' de N, correspondendo
aproximadamente a 15 cm (Figura 6). Tais resultados diferem dos obtido por
Fernandes et al. (2005) quando constataram que o incremento nas doses de N nao
promoveu aumentos significativos no comprimento da espiga e afirmaram que a
auséncia de resposta as doses de N era esperada, pois essa caracteristica é de alta
herdabilidade e menos dependentes do ambiente e da adubacgéo.

Os valores médios do diametro da espiga variaram de 4,4 cm a 4,9 cm, nao
havendo efeito significativo das doses para este componente de produgéo (Figura
7A). A massa do sabugo também néo foi influenciada pelas doses de nitrogénio
aplicadas (Figura 7B). E provavel que tais caracteristicas ndo respondam aos niveis
de adubacdo em virtude de as mesmas serem altamente ligadas a fatores genéticos,

mais do que ao manejo aplicado, conforme reportado por Fernandes et al. (2005).
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Figura 6. Comprimento médio da espiga do milho (Hibrido AG 1051) cultivado sob
diferentes doses de nitrogénio. Paulista — PB, 2009.
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Figura 7. Diametro médio da espiga (A) e massa do sabugo (B) do milho (Hibrido
AG 1051) cultivado sob diferentes doses de nitrogénio. Paulista — PB,
2009.

A composi¢cdo média em termos relativos da espiga do milho Hibrido AG
1051, é apresentada na Figura 8. Pelos resultados ver-se que independentemente
da dose de nitrogénio aplicada o valor percentual da massa do sabugo foi sempre
inferior a 20 % e os graos por sua vez, respondem por mais de 80 % do peso da
espiga.

B Sabugo B Graos
100%

80% -

60% -

40% -

Composigdo da espiga (%)

20%

0% -

1 2 3 4 5 6
Doses de Nitrogénio

Figura 8. Composicdo da espiga do milho (Hibrido AG 1051) cultivado sob
diferentes doses de nitrogénio. Paulista — PB, 2009.

4.3 Numero de graos por espiga, massa de cem sementes

Pelos quadrados médios das analises das variancias, verificou-se que houve
efeito significativo (p<0,05) pelo teste F, para os dados de numero de grédos por
espiga e massa de cem sementes, revelando que as doses de N utilizadas

influenciaram tais componentes de producgéo (Tabela 6).
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Tabela 6 Resumos das analises das variancias para os dados de numero de graos

por espiga e massa de cem sementes. Paulista-PB, 2009.

Quadrados Médios

Fontes de variagéo GL N°. de gréos por Massa de cem
espiga sementes

Doses 5 9745 ,46* 4 85*

Bloco 3 2978,27ns 2,42ns

Residuo 15 2778,77 1,41

Total 23 - -

CV (%) - 10,8 4,83

**); ®; (ns) significativos a 1%, 5% e néo significativo respectivamente, pelo teste F.

Para o numero de graos por espiga o modelo de regresséo significativo de
maior grau e que melhor se ajustou aos dados foi o quadratico (p<0,05) com um
coeficiente de determinagao (R?) igual a 0,8068, indicando que o comportamento de
tal componente de produgéo, pode ser explicado em até 80,68 % pela equagéo de
regressdo obtida. O maior valor médio do numero de gréos por espiga (553 gréos)
foi obtido com a aplicacdo de 150 kg ha” nitrogénio (Figura 9). Tais resultados
corroboram com informagdes contidas na literatura especializada, onde varios
autores ja relataram que o componente de produg¢ao, numero de gréos por espiga, €
altamente responsivo a adubacido nitrogenada (SANGOI; ALMEIDA, 1994;
ESCOSTEGUY et al.,, 1997, AMARAL FILHO et al., 2005; SILVA et al. 2005). Em
contraposicdo Fernandes et al. (2005) n&o encontraram efeito significativo

propiciado pelas doses de N sobre o numero de graos por espiga.
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Figura 9. Numero de graos por espiga do milho (Hibrido AG 1051) cultivado sob

diferentes doses de nitrogénio. Paulista — PB, 2009.



21

A massa de 100 sementes ajustou-se a um modelo quadratico em fungéo

das doses de N aplicadas (p<0,05) com coeficiente de determinacao de 58,68 %, o
que revela que a massa das sementes responde até determinado nivel de nitrogénio
e decresce em seguida. O maior valor de massa de 100 sementes em fungédo das
doses de N foi obtido com a aplicacdo de 100 kg ha” de N, correspondendo a uma
massa de 26,5 g (Figura 10). Resultados semelhantes foram obtidos por Silva et al.
(2005) que obtiveram aumento no peso dos grédos com a elevagdo das doses de
nitrogénio aplicado em cobertura que variavam de 0 160 Kg ha”. Entretanto,
Escosteguy et al. (1997) estudando doses de N, que variavam de 0 a 160 kg ha

nao verificaram alteragbes na massa de cem sementes.
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Figura 10. Massa de cem sementes do milho (Hibrido AG 1051) cultivado sob

diferentes doses de nitrogénio. Paulista — PB, 2009.

4.4 Estudo de correlagoes

Na Tabela 7, sdo apresentados os coeficientes de correlagdo entre as
caracteristicas em estudo, para o Hibrido AG 1051. Pelos resultados, verificou-se
correlagéo positiva e significativa entre a produtividade (PROD) e a producgéo de
graos por planta (PGP) com r = 0,91** a produtividade também possui alto grau de
correlagdo com o componente peso da espiga (PES) r = 0,94*. Também foi
verificada correlagdo positiva e significativa r = 0,99** entre as caracteristicas
producéo de gréos por planta (PGP) e o peso da espiga (PES). Indicando que tais
componentes de produgdo variaram em um mesmo sentido, € que existe uma
tendéncia de aumento da produtividade com o aumento do peso da espiga e da
producao de graos por planta.

O peso da espiga (PES) também se correlacionou positiva e
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significativamente com o numero de gréos por espiga GPES com r = 0,77 em nivel
de 1 % de probabilidade pelo Teste t. Também houve correlacdo positiva e
significativa entre as caracteristicas produtividade e massa de cem sementes (r =
0,54**); peso do sabugo (r = 0,66**) e comprimento da espiga (r = 8,66™).

A caracteristica comprimento da espiga foi correlacionada positivamente
com o peso do sabugo (r = 0,65**), numero de graos por espiga (r = 0,69**) e peso
da espiga (r = 0,78**), evidenciando-se que tais componentes de produgdo possuem
maiores valores na medida em que o comprimento aumenta. Qutras caracteristicas
também se correlacionaram entre si, porém com menores valores de coeficiente de

correlagdo (Tabela 7).

Tabela 7. Estimativa dos coeficientes de correlagcdo entre algumas caracteristicas
agrondmicas do hibrido de milho AG 7051. Paulista — PB, 2009.

Caracteristica PROD COMP PES DIAM GPES PSAB MCS PGP

PGP 0,91 0,74* 0,99~ 023ns 0,75~ 0,44 0,53 1,00
MCS 0,54* 043" 053" -001ns 0,33* 026ns 100 -
PSAB 0,66 0,65 0,56 0,34* 053* 100 - :
GPES 0,75* 0,69 077* 045* 1,00 - - .
DIAM 0,30ns 0,05ns 0,26ns 1,00 . . : :
PES 0,94 0,78 1,00 g 3 . . :
COMP 0,86 1,00 - - : ; ]

PROD 1,00 - - - . : -

R T A AR TP 2 A PSR Do BT TR R NG 00 14 YO B S PEARACBIRI I
**. *. ns, significativo a 1 % e 5 % de probabilidade e ndo significativo, respectivamente pelo Teste t.
PGP, producéo de graos por planta; MCS, massa de cem sementes; PSAB, peso do sabugo; GPES,
namero graos por espiga; DIAM, didmetro da espiga; PES, peso da espiga; COMP, comprimento da
espiga; PROD, produtividade por hectare.
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5. CONCLUSOES

1. As doses de N influenciaram todos os componentes de produg&o com excegéo do

diametro da espiga e massa do sabugo;

2. A maxima produtividade foi alcangcada com a estimativa de 203,75 kg ha' de N,
com a produtividade de 7,32 t ha™ de gréos;

3. A produtividade do milho Hibrido AG 1051, correlacionou-se positivamente com
todos os componentes de produgéo, exceto para o diametro da espiga, e com maior
destaque para o peso da espiga, producdo de graos por planta e comprimento da

espiga;
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