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RESUMO

Dissertacdo de Mestrado
Programa de Pds-Graduagdo em Agricultura de Precisao
Universidade Federal de Santa Maria

Estudo de Caso: Resposta do milho a doses e fracionamento do Nitrogénio

Autor: Jonas Rafael Reis
Orientador: Christian Bredemeier
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 31 de agosto de 2018.

Desde a antiguidade os aumentos de produtividade na agricultura foram condicionados ao uso
de novas técnicas oriundas do aumento do conhecimento do homem. Na agricultura recente
ndo ¢ diferente, ou seja, em tempos de agricultura de precisdo estas técnicas estdo ainda mais
evidentes nas mais diversas culturas. O que se tem percebido nos Gltimos anos na cultura do
milho (Zea mays) € a possibilidade que hibridos mais recentes podem apresentar resposta ao
manejo de nitrogénio com aplicacdo tardia, especialmente na época de florescimento da
cultura, influenciando positivamente no peso de gréos final e devido a isso na produtividade.
Para isso foi realizado um trabalho em um talhdo localizado no interior do municipio de
Carazinho-RS, onde se utilizou 0 hibrido “AGROCERES 9025 PRO3®”. A area escolhida
para realizacdo do trabalho foi selecionada empregando mapas de produtividade fornecidos
pelo monitor de colheita e Condutividade Elétrica fornecidos através do Veris CE® para
atestar a condigdo homogénea para ambos os tratamentos. O tratamento 1 (T1) utilizado pelo
produtor consistia no parcelamento de 180 kg/ha de Nitrogénio (N) na forma do produto
(ureia 45%) em 3 doses: 54 kg/ha em V4, 63 kg/ha em V6 e 63 kg/ha em V8. O tratamento 2
(T2) foi de 54 kg/ha em V4, 81 kg/ha em V6, 0 kg/ha em V8 e 45 kg/ha em VT. As
aplicagdes foram realizadas com a maquina denominada “Imperador 3.0” que possuia um
sistema de regulagem hidraulica de véo livre que aumenta em 40 cm a distancia para o solo,
possibilitando esta aplicacdo tardia. Para verificacdo dos resultados foram utilizados mapas de
produtividade realizados através de sensores de fluxo de massa instalados na colhedora do
agricultor. Com estes arquivos constatou-se que a produtividade no tratamento proposto

apresentou resposta positiva em relacdo ao tratamento do produtor.

Palavras-chave: mapas de produtividade, condutividade elétrica, produtividade.



ABSTRACT

Master's Dissertation
Graduate Program in Precision Agriculture
Federal University of Santa Maria, RS, Brazil .
Case Study: Maize response to nitrogen doses and fractionation
Author: Jonas Rafael Reis
Advisor: Christian Bredemeier
Local and Date: Santa Maria, 31th August 2018.

Since the antiquity in agriculture, yield increase has been conditioned by the use of new
techniques derived from increasing man's knowledge. In recent farming is not different, that
IS, in times of precision farming these techniques are even more evident in the most diverse
crops. What has been verified in the last years in the corn crop is the possibility that the more
recent hybrids can response to the nitrogen management with late application, especilly at the
time of flowering of the crop, probably influencing positively the final grain weight and
improving the yield. For this, a work was developed in a field located in the countryside of
the city of Carazinho-RS, with the hybrid "AGROCERES 9025 PRO3®". The area selected
for the work was selected using yield maps trough yield monitor and Electrical Conductivity
map provided through Veris CE® to attest the homogeneous condition for both treatments.
The treatment 1 (T1) used by the farmer consisted of 180 kg / ha of Nitrogen (N) in the form
of urea in 3 doses: 54 kg / ha in V4, 63 kg / ha in V6 and 63 kg / ha in V8. The treatment 2
(T2) was 54 kg / ha in V4, 81 kg / ha in V6, 0 kg / ha in V8 and 45 kg / ha in VT. The
applications were carried out with the machine called "Imperador 3.0" that had a hydraulic
system that allows the machine to increase the soil clearance in 40 cm, allowing this late
application. To verify the results, yield maps were used using mass flow sensors installed in
the farmer's combine. With these files it was verified that the yield in the proposed treatment
presented a positive response in relation to the treatment of the farmer.

Key-words: yield Maps, electrical conductivity, yield.
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1 INTRODUCAO

Em um pais em desenvolvimento como o Brasil, com fartas ofertas de terras
agricultaveis e clima propicio ao desenvolvimento de diferentes culturas agricolas, ndo ¢ de se

surpreender que a agricultura seja a principal base da economia em pleno século XXI.

Com todas as evolugdes que ocorreram desde a operagdo “Tatu”, o emprego do
sistema de semeadura direta em conjunto com boas praticas conservacionistas, o uso de
maquinas maiores e mais tecnoldgicas e, por fim, a Agricultura de Precisdo (AP), necessita-se
que este nicho de tecnologia seja mais aperfeicoado e difundido em todas as culturas que tem

respaldo econdmico para a agricultura no pais.

Em nivel mundial, a cultura do milho se destaca como a mais cultivada no mundo com
producdo de mais de um bilhdo de toneladas no dltimo ano (FAOSTAT, 2018). No Brasil,
segundo o Censo (2017), foram produzidos 90,8 milhdes de toneladas do grdo em nosso pais
na safra 2016/2017, com uma produtividade média de 5,5 toneladas por hectare. Isso denota
que as produtividades meédias ainda sdo baixas, levando-se em conta que muitos hibridos
disponiveis no mercado possuem potencial produtivo superior a 12 toneladas por hectare.
Diante disso, percebemos a lacuna que existe na produtividade e esta lacuna pode ser reduzida

com emprego de manejos diferenciados.

Este trabalho terd como principal hipétese a adaptacdo de um estudo comprovado nos
Estados Unidos. Neste estudo investigatorio mostrou-se que recentes hibridos de milho de alta
produtividade precisam de um aporte de N na parte final do clico da cultura, em virtude da
remobilizacdo de N oriunda das folhas e colmo ndo ser suficiente para suprir a necessidade da
cultura neste estadio de desenvolvimento (DEBRUIN; BUTZEN, 2014). Para tanto se buscara
através de diferentes manejos de fracionamento de N que propdem diferentes épocas de
aplicacdo de N, a eficiéncia ou ndo deste manejo. Para este experimento foram usadas
ferramentas como a Condutividade Elétrica (CE) e mapas de produtividade, que garantiram a
homogeneidade da area em que foram instalados os blocos do experimento para posterior

analise.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

O objetivo geral desta pesquisa consiste em mensurar a variacdo de produtividade em

funcdo de um manejo diferenciado, com aplicacdo de N no pendoamento na cultura do milho.

1.1.2 Objetivos especificos

e Avaliar os componentes de rendimento: - Namero de fileiras por espiga, nimero de
grdos por fileira, numero de grdos por espiga e o peso de 1000 grdos em cada
tratamento de fracionamento de N e verificar sua interagdo com a produtividade;

e Mensurar a diferenca de produtividade proporcionada pelos diferentes manejos de

fracionamento de N na cultura do milho;
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 AGRICULTURA DE PRECISAO

A AP é um sistema de manejo agricola que reconhece a existéncia da variabilidade no
campo, onde a aplicacéo de fertilizantes e pesticidas é diferenciada em zonas de manejo, areas
consideradas homogeéneas que recebem o mesmo tratamento em toda sua extensio (CORA et
al., 2004). Trata-se de um gerenciamento agricola em que parte do registro georreferenciado
de informac0es de solo e das culturas se completam com intervenc¢des de manejo localizado
(AMADO; SANTI, 2007).

Conforme Pierce (1999), a aplicacdo de ferramentas de AP, para correcdo das
caracteristicas quimicas e fisicas do solo influencia o crescimento e rendimento das culturas e
espera-se que este manejo aumente a eficiéncia do sistema, diminuindo custos e reduzindo 0s
impactos ambientais advindos da atividade agricola.

A AP é composta por trés componentes primarios: o sistema de navegacao global por
satélites (GNSS), o qual fornece a posicdo onde o equipamento esta localizado; mecanismos
para controle da taxa de aplicacdo de nutrientes, defensivos agricolas, &gua ou outros insumos
em tempo real; e um banco de dados que fornece a informacdo necessaria para desenvolver as
relacfes causa e efeito e as respostas a aplicacdo de insumos a influencia, por exemplo, da
fertilidade, relevo dentre outros fatores (CAMBARDELLA; KARLEN, 1999).

Segundo Kaminski (2014) AP nédo tem nada a ver com a quantidade de equipamentos
que temos, e sim, com o aproveitamento da informacdo que estamos coletando.

Com o passar dos anos como em outras atividades, a AP evoluiu muito. Para Alves et
al. (2013) o recente avanco tecnolégico em sensores portateis, para as medicGes das
caracteristicas do solo em escala de campo em tempo real, tem atraido a atengdo da pesquisa,
na busca pela implantagdo correta da AP. Hoje, no campo percebe-se que 0 uso de sensores
para a tomada de decisdo rapida e precisa é cada vez maior.

O aumento da populacdo mundial e a demanda crescente por alimentos, a necessidade
de aumento da produtividade agricola e a crescente preocupacdo ambiental encontram na AP
uma alternativa viavel para estas demandas, uma vez que ela é uma ferramenta de
gerenciamento e tomada de decisdes que acarreta ao avango da eficiéncia da utilizacdo dos
recursos no sistema produtivo (AMADO; SANTI, 2007).

A busca pela otimizacdo no uso dos recursos naturais e insumos far4d com que a

“fazenda do futuro” seja massivamente monitorada e automatizada. Varios tipos de sensores
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instalados pela propriedade e interligados gerardo dados em grande volume, variedade e
velocidade (“Big Data”), os quais necessitardo serem filtrados, armazenados (computagdo em
nuvem) e analisados. Essa nova realidade onde tudo se encontra interligado permitird o
fornecimento de uma abundancia de servicos e aplicacGes, permitindo que usuarios,
maquinas, dados, aplicacGes e objetos do espaco fisico interajam uns com os outros de forma
autbnoma e transparente, criando a chamada “Internet das Coisas” (MASSRUHA; LEITE,
2016).

Mais recentemente, a AP também vem passando por mudancas significativas,
principalmente pelo aumento no uso de tecnologias. Muitos sdo 0s novos termos empregados
para esta mudanca, sendo possivel a citacdo dos termos “Agricultura digital” ou também a era
da “Agricultura 4.0”.

Com estes inimeros avancos, como 0 uso de novas maquinas, desenvolvimento de
novos hibridos ou até mesmo insumos mais eficientes, estes acabam proporcionando ao
agricultor a possibilidade de realizar novos manejos, que sdo uma forma de ajuste fino, onde
com o uso da AP, o agricultor conseguira extrair o beneficio x custo maximo em sua lavoura,

ou seja ter a melhor resposta da planta, solo e tecnologia envolvida.

2.2 ACULTURA DO MILHO

A cultura do milho (Zea Mays) é cultivada em todo planeta e sua utilizacdo ocorre em
diversos setores, tanto na alimentagdo humana e animal, como também como matéria prima
para as inddstrias. Embora apresente elevado potencial de producdo de gréos, o milho se
mostra sensivel a estresses bidticos e/ou abioticos. A partir disso, se percebe a necessidade de
um rigoroso e eficiente sistema de manejo, a fim de possibilitar a maxima expressdo de sua
capacidade de producdo (ANDRADE, 1995). O milho é uma poacea de origem tropical,
portanto este necessita de altas temperaturas e umidade adequada (FANCELLI; DOURADO
NETO, 2000).

De acordo com Coelho (2003), a determinacgéo do potencial de rendimento de grédos da
cultura do milho é advinda de varios pontos interligados, sendo os mais relevantes: a captacao
de radiacdo solar pelo dossel, eficacia do metabolismo da planta, eficiéncia de particdo dos
fotoassimilados aos gréos e a forca de dreno. Isto esta estreitamente ligado com o periodo de
plantio para a regido, que deve ir de encontro a capacidade térmica, umidade e luminosidade

durante o desenvolvimento fenologico do hibrido.
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Os estadios de desenvolvimento da cultura do milho se iniciam na emergéncia e
terminam na maturidade conforme tabela abaixo.

Tabela 1 - Estadios Fisioldgicos da Cultura do Milho

ESTADIOS VEGETATIVOS ESTADIOS REPRODUTIVOS
VE Emergéncia R1 Embonecamento
V1 Primeira Folha R2 Bolha d"agua
V2 Segunda Folha R3 Leitoso
V3 Terceira Folha R4 Pastoso
V (n) Enésima Folha R5 Dente
VT Pendoamento R6 Maturidade

Fonte: RITCHIE, S. W.; HANWAY, J. J.; BENSON, G. O. (1993).

Segundo Matzenauer (1997) o conhecimento a respeito dos estadios fenoldgicos da
cultura se faz necesséario, para que o agricultor consiga planejar os melhores periodos para
semear, como também eleger os geno6tipos que melhor irdo se adaptar as condi¢fes impostas
pelo meio em questdo. Ainda, Bergamaschi, Dalmago e Comiran (2006), acreditam que essas
informagdes auxiliariam na elaboragdo de zoneamentos agricolas e na determinacdo das
épocas criticas da cultura do milho, possibilitando ndo posiciona-la em periodos de baixo

indice pluviométrico.

Gréfico 1 - Acumulo relativo pontual de matéria seca (MS), N, P e K na parte aérea do milho
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Fonte: Karlen et al., 1988.

Karlen et al. (1988) encontraram que 86% do K total foi acumulando até o estadio de
florescimento. Na imagem acima também podemos ver que ao longo do ciclo da cultura a
curva de acumulo do N é positiva até o periodo da floracdo, depois ela decresce, mas mesmo
assim se tem necessidade de aporte de N, o que é confirmado pela curva de acimulo de N na
figura acima e vai de encontro ao manejo no estudo de caso que utiliza um aporte de aplicacédo

tardia na cultura em questao.

2.3 MANEJO DO NITROGENIO NA CULTURA DO MILHO

Na cultura do milho, o N é o nutriente com maior importancia e também aquele que
apresenta maior influéncia na produtividade de gréos, além de impactar fortemente o custo de
producdo. O uso excessivo do N também pode causar prejuizos ambientais, por apresentar
elevado custo energético para sua producdo e por ser passivel de contaminacdo de aguas
superficiais e subterraneas por nitrato, em virtude de perdas por erosao e lixiviacdo (SIMS et
al., 1998).

As doses de N recomendadas para 0s cereais sdo baseadas em experimentos de
resposta a este elemento e variam de acordo com o teor de matéria organica do solo, cultivar,
tipo de solo, condi¢cGes meteoroldgicas, histérico da area e do sistema de manejo do solo
(BREDEMEIER, 1999).

O aumento da produtividade do milho nas Gltimas décadas se deve, principalmente, a
maior tolerancia desta espécie em suportar elevadas populacdes de plantas, sendo este fato
acompanhado da diminuigdo dos niveis de N nos grdos (CIAMPITTI; VYN, 2012).

No cultivo desta poaceae, apesar de serem pequenas as exigéncias nutricionais nos
estadios iniciais, altas concentracdes de N na zona radicular sdo benéficas, promovendo o
maior desenvolvimento inicial da planta (MENGEL; BARBER, 1974; VARVEL,; SCHPERS,;
FRANCIS, 1997).

A partir do estadio V4 iniciam as diferenciacdes de varias partes da planta e a
ocorréncia de deficiéncia de N reduz o nimero de évulos no inicio da espiga (SCHREIBER,;
STANBERRY; TUCKER, 1988; YAMADA, 1996). De acordo com Bill (1993), a
produtividade do milho esta associada com a atividade metabolica do N, tendo este um papel
direto no acimulo de matéria seca nos graos. Segundo Coelho et al. (1992), a concentracdo de

N na planta de milho, considerada como adequada para a producdo méaxima, esta em torno de
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10 g kg™, Assim, para uma produtividade de 9.000 kg ha-1 de gréos e 7.000 kg de palha, a
cultura extrai do solo aproximadamente 160 kg ha™ de N.

Para Echarte et al., (2000), diferentes hibridos tendem a variar a capacidade de
captacdo de nutrientes e também a capacidade de enviar metabdlitos para a espiga
aumentando a matéria seca e ainda a capacidade de fazer fotossintese durante o periodo de
enchimento de graos (DING et al., 2005). Segundo Worku et al., (2007), altas produtividades
na cultura do milho tem sido relacionadas principalmente as aplicacGes de N.

Conforme Karlen et al. (1988), em hibridos de milhos de elevado potencial produtivo,
tem-se dois periodos distintos de alta absorcdo de N pela planta, ou seja, na formacéo da
espiga entre os estadios V12 e V18 e no estadio de enchimento de grdos, quando o rendimento

final de gréos é definido.

Gréfico 2 - Histdrico de Produtividade de graos e taxas de aplicacdo de nitrogénio em
buschels/acres na cultura do milho nos Estados Unidos
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Fonte: Adaptado de DEBRUIN; BUTZEN, (2014).

O rendimento médio de grdos de milho dos EUA mais do que dobrou no dltimo
meio século, e as taxas de aplicacdo de N também aumentaram. Mas 0 que se constata é que
partir da decada de 80, no entanto, as taxas médias de aplicacdo de N estabilizaram em cerca

de 140 libras N / acre, mas as producdes de milho continuaram a aumentar. Este aumento nos
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rendimentos de milho (em mais de 2 buschels/acre por ano desde 1980), enquanto as taxas de
N permaneceram constantes, indica que a eficiéncia do uso de N aumentou
significativamente. Os aumentos de aproveitamento de N sdo o resultado de melhorias na
genética dos hibridos e também das praticas agronémicas (DEBRUIN; BUTZEN, 2014).

2.4 CONDUTIVIDADE ELETRICA (CE)

Alguns equipamentos mdveis para medicdo da CE aparente no campo tém sido
utilizados na agricultura. O mapeamento da CE, com auxilio de um sistema de
posicionamento global, é uma ferramenta relativamente simples, que tem sido utilizada para
estimar as variagcdes na textura do solo, além de outras propriedades (LUND; WOLCOTT;
HANSON, 2001).

Outros estudos empregando a CE do solo tém apontado seu potencial para a
mensuracdo de contetdo de argila (WILLIAMS; HOEY, 1987), conteudo de agua
(KACHANOSKI; GREGORICH; WESENBECK, 1988), capacidade de troca catidnica e
teores de célcio e magnésio trocaveis (MCBRIDE; GORDON; SHRIVE, 1990), profundidade
de camada de impedimento (DOOLITTLE et al. 1994; CLARK et al., 2000), teor de matéria
organica (JAYNES, 1996) e teor de sais da solucdo do solo (CAMINHA JUNIOR;
SERAPHIM; GABRIEL, 2000), dentre outros, visando estudar e elucidar os fatores que
influenciam na variacdo espacial e temporal da produtividade em uma determinada area
agricola.

A CE do solo tem sido usada como uma indicadora para 0 monitoramento de
caracteristicas do solo, se tornando ferramenta usual para a caracterizacdo da variabilidade
espacial e temporal de areas agricolas, para fins de aplicacdo de insumos em dose variada
(CORWIN; LESCH, 2005). Os mapas de CE do solo sdo um método utilizado para
determinar zonas de manejo dentro de um talhdo, devido ao baixo custo, precisao e agilidade
de medicdo (SHANER; FARAHANI; BUCHLEITER, 2008).

Para Gimenez (2014), o mapa de CE é uma ferramenta que permite uma melhor
compreensdo da variacdo espacial da produtividade de uma cultura agricola em uma
determinada area, além de ser importante ferramenta para a avaliacdo da variabilidade
espacial de caracteristicas de solo. Para efeito, Anderson-Cook et al. (2002) classificaram
solos quanto a sua capacidade de producdo com precisdo de 90% quando foram utilizados

dados combinados de CE do solo.
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2.5 MAPAS DE PRODUTIVIDADE

Com a ampliacdo da AP no Brasil, tem sido possivel a geracdo de mapas da
distribuicdo espacial da produtividade das culturas, consentindo, deste modo, relacionar a
qualidade do solo com a produtividade das culturas em areas de lavouras comerciais
(AMADO; SANTI; VEZANI, 2004). Assim, dentro de um talhdo, é possivel definir um
diagndstico de problemas caracteristicos, que poderdo exigir intervencdes de manejo sitio-
especificas.

Balastreire, Elias e Amaral (1997) comentam sobre a importancia dos mapas de
colheita para a AP, pois além de servirem como fonte de informacdes para elaboracdo de um
plano de recomendacdo, ainda permitem uma visualizacdo detalhada das condigdes da é&rea,
conforme Figura 1. A interpretacdo do mapa de produtividade é imprescindivel para a
correcdo dos fatores de producdo que persistem ao longo do tempo, tais como: variacdo do
tipo de solo, acidez do solo em locais especificos, deficiéncia na aplicacdo de fertilizantes e

locais com falta ou excesso de agua (CAPELLI, 2002).

Figura 1 - Mapa de produtividade de cultivo de milho mostrando diferencas de produtividade
ao longo da lavoura

Meédia final: 220sc/ha

Produtividade (sc/ha)

M > 230 (53,30 ha)
] 220-230 (35,87 ha)
L1 200-220 (28,29 ha)
0 190-200 (5,01 ha)
M <190 (6,10 ha)

Fonte: Banco de Dados Projeto Aquarius, 2015.

Quando é feita uma interpretacdo de um mapa de colheita, com finalidade de futuras
intervencgdes, devem-se observar as causas da variagdo, ja que, para as que ndo persistem ao
longo do tempo, pode-se ter pouco ou nenhum controle (QUEIROZ; DIAS; MANTOVANI
2000). Portanto, possuimos muitos fatores que restringem a producdo agricola e, por isso,

precisamos determinar algumas indicagfes para um melhor manejo das areas com limitagéo
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vertical e, assim conseguindo um melhor aproveitamento dos recursos naturais, mantendo a
sustentabilidade.

Atualmente, varias outras ferramentas estdo sendo propostas e testadas visando a
identificacdo de locais com diferentes potenciais produtivos na area, destacando-se o uso de
fotografias aéreas, as imagens de satélite e a videografia aérea. Mesmo assim, nenhuma
informacdo reproduz com maior fidelidade as condi¢des de cultivo do que a prdpria resposta

da cultura expressa nos mapas de produtividade (MOLIN, 2002).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado na propriedade do Sr. Rogério Pacheco (Fazenda Estancia
Nova), no municipio de Carazinho/RS, localizada a 7 km do centro da cidade, nas
coordenadas 28°19°13.59 latitude Sul e 52°43°18.02 longitude Oeste, com altitude de 520 m.
A regido possui um clima classificado como Cfa, caracterizando-se como clima subtropical
apresentando 0s verdes quentes e os invernos frios (Nimer, 1989). Os ventos sdo
predominantes do quadrante leste. As precipitacdes apresentam boa distribuicdo, sem estacdo
seca definida, com seus indices pluviométricos de 1500 mm a 1.800 mm, precipitacdes de
ascendéncia frontais, constituidas por frentes quentes da regido (SULZBACH, 2003).

O talhdo onde foi conduzido o presente trabalho ¢ chamado de “Coxilha Grande” e

tem, na sua totalidade, 132 hectares.

Figura 2 - Localizacdo da propriedade onde foi realizado o experimento

Google Earth

5/23/2018 28°17'58.56"S 52°43'54.85"0 elev. 570 m altitude do ponto de visao 15.68 km

Fonte: Google Earth, 2018.

A fazenda utiliza o sistema de semeadura direta desde 1990, predominando, ao longo
deste periodo, o cultivo intenso de trés culturas: milho (Zea mays L.), soja (Glycine max L.) e
trigo (Triticum aestivum L.). Do total de 800 hectares, aproximadamente 30% sao destinados
anualmente ao cultivo do milho, sendo este percentual inserido na rotagdo de culturas. Nos
ultimos 7 anos a propriedade investiu na adubacdo verde no periodo do inverno,
principalmente com o uso da aveia (Avena sativa), ervilhaca (Vica sativa) e nabo forrageiro
(Raphanus sativus), garantindo 0 manejo necessario para que o0s principios de semeadura
direta fossem atendidos.
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3.2 CARACTERISTICAS DO SOLO DA AREA EXPERIMENTAL

O solo onde foi realizado o trabalho é um Latossolo Vermelho Distrofico humico.
Estes solos sdo profundos (mais de 250 cm), bem drenados, porosos, de coloracdo
avermelhada e muito friaveis (MUSEU DE SOLOS DO RS, 2018).

Conforme pode-se verificar no Quadro 1, o solo em questdo tem caracteristicas
satisfatorias para o cultivo da cultura do milho. Segundo classificagdo do Manual de
Adubacéo de Calagem (2016) a argila com 60%, se enquadra em um solo classe 2, o teor de
matéria organica de 3,2% é um teor médio e a CTC também se enquadra como média. O nivel
de Fésforo (P) de 18,5 mg/dm?® é Alto bem como o Potéssio (K) que esta em 120 e também é
considerado Alto. Conforme o Manual de Adubagdo de Calagem (2016), para haver
necessidade de Calagem adota-se que os valores de pH e saturacdo de bases (V%) devem ser
respectivamente menores que 5,5 e 65%, portanto o solo da area do presente experimento néo
necessitou de calagem, levando em cconta o pH de 5,7 e V% de 70,4. Outro ponto importante
para a recomendacédo de calcario seria a presenca de Aluminio (Al) na camada analisada, mas

também ndo se constatou a presenca.

Quadro 1 - Analise de solo da area onde foi realizado o experimento

Ph agua Ca Mg Al H+AI CTC Saturacédo (%) Indice
1:1 efet. SMP
cmol, dm2 Al Bases
5,7 7,1 3,1 0,0 4,4 10,6 0,0 70,4 6,0
%MO %Argila S P- C Total K CTC pH7 K
Textura Mehlich
m/v mg/dm’ g9.kg cmol/dm® mg/dm’
3,2 60,0 2,0 11,3 18,5 X 0,307 | 157 120,0
Cu Zn B Fe Mn Na Relagdes Molares
mg/dm® Ca/Mg | (Ca+mg)/K | K/(Ca+mg)
X | 197 | o1 | X [ 9593 | X 23 33,40 0,096

Fonte: Banco de dados do proprietério

3.3 IMPLANTACAO DO EXPERIMENTO

Para a implantacdo do experimento, foi escolhida uma zona de alta produtividade
dentro do talhdo maior, buscando a maxima homogeneidade possivel para a demarcacdo dos
blocos. Para o estabelecimento desta zona de manejo, foram empregadas diferentes

tecnologias, destacando-se 0 uso do mapa de produtividade do milho obtido em 2014 através
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do monitor de colheita (Figura 3). Neste mapa se utilizou como uma zona de alta

produtividade areas que tivessem acima de 13.94 ton/ha, ou seja, as areas verdes escuras.

Figura 3 - Mapa de colheita do milho em 2014

I 14480-
Bl 14,150 -
B 13040
113730-

7650 725ha
4479 1277ha
4149 1789ha
3,939 2131 ha

[ ]13240-

3519 1653 ha

Fonte: Banco de Dados Projeto Aquarius, 2014,

1
1
1
1
[113520-13729 1480ha
1
1
1

9"
Y/ / [ 112,860- 13239 15,12ha
‘ @ I 12,290- 12,859 1372ha
q B 10,001-12289 1539 ha
‘*' B 0000-10000 237ha

O mapa de CE, obtido pelo equipamento Veris CE® realizado no periodo de inverno

de 2015 também foi utilizado para a definicdo desta zona de manejo. Na &rea amostrada, na

época do mapeamento havia a cultura de cobertura “nabo forrageiro” e as passadas de

amostragem foram de 15 em 15 m, conforme a metodologia recomendada pelo fabricante.

Neste mapa se considerou como area de alta condutividade zonas acima de 8,0 mS/m, estas

areas com tonalidade verde a verde escuras.

Figura 4 - Mapa de condutividade elétrica da area

Cliente: Rogerio Pacheco
Fazenda: Pacheco
Talhdo: Frente
Nome: Conduthidade léfrica
Tipo: Andlise de solo
Min: -11.0mSim
Maximo: 59.9 mS/m
Media: 9.3mS/m

Fonte: Banco de Dados Projeto Aquarius, 2015.

B 101-509m§m
[181-100mSim
[]74-80m$m
I51-70msm
Bl -110-50mSm
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O hibrido utilizado foi 0 AGROCERES 9025 PRO3®, que é superprecoce e
amplamente cultivado no sul do Brasil, sendo conhecido pela estabilidade produtiva e
elevados tetos produtivos. A semeadura foi realizada nos dias 06 a 08/09/2017, com duas
semeadoras Victdrias marca Stara® com sistema de distribuicdo de sementes mecéanico a uma
velocidade de 4,5 km/h, sendo que a populagéo utilizada foi de 78.000/ha.

A adubacéo utilizada no sulco da cultura de cobertura antecessora foi de 180 Kgs por
hectare de Super Fosfato Simples NPK (00-18-00), também em pré-semeadura a lanco foi de
150 Kg/ha de Cloreto de Potassio (KCI) como adubacdo de manutencdo, e também foi
realizada uma adubacéo na base de do fertilizante lara Mila®, 350 kg/ha de NPK 12-24-12.
Este fertilizante ainda conta com micronutrientes como Enxofre (S) e Magnésio (Mg) na sua
composicdo, a adubacdo foi recomendada pelo consultor do agricultor. Conforme o Manual
de Calagem e Adubacdo (2016), para a producdo estimada de 18 toneladas levando em
consideracdo a cultura anterior que era um “mix” de culturas composto por nabo, ervilhaca e
aveia, pode-se considerar que a necessidade total de N para a cultura seria de 230 kgs/ha de N,
levando em conta o somatdrio total fornecido teve-se 222 kgs/ha de N fornecidos no total (42
na base + 180 kgs a lanc¢o) ficando uma dosagem muito préxima para a producéo estimada. Ja
nas questdes de Fdsforo (P,Os) e Potassio (K,0), foram fornecidos 116,4 kgs/ha de P,Os (84
kgs na base e 32,4 kgs na fertilizagdo da cultura antecessora) e 132 Kgs de K,O/ha (42 kgs na
base e 90 kgs a lanco), quando deveriam ter sido fornecidos 270 kgs/ha de P,Os e 180 kgs de
K,0, ficando portanto a aplicacdo destes fertilizantes abaixo do recomendando para a
producdo estimada. Os blocos foram alocados levando em conta os dados do mapa de CE

(imagem A) e mapa de produtividade (imagem B), conforme se pode verificar na Figura 5.

Figura 5 - Alocacdo do experimento dentro da area, conforme os dois mapas

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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As parcelas foram adequadas de acordo com a largura de aplicagédo do autopropelido,
sendo que tiveram 27 metros de largura com um comprimento total de 70 metros em virtude
de ser o melhor tamanho pela avaliacdo da qualidade do plantio, pois ap0s esta metragem
havia falhas que poderiam comprometer as avaliagdes, portanto perfazendo uma area total de

1890 metros quadrados, conforme pode-se verificar na Figura 6.

Figura 6 - Esquema de alocacdo das parcelas, com representacdo de pontos de coleta

alGlobe

Goog\e GOOgle Earth

Data das imagens: 5/22/2018  28219/07.56"S 52°42'09.08"0 elev 548 m altitude do ponto de visdo 750 m.

Fonte: Google Earth, 2018.

3.4 TRATAMENTOS

As aplicacbes de N foram realizadas com ureia (45% de N), estas foram divididas nos
estadios de desenvolvimento do milho, ou seja, no estadio V4, onde segundo Ciampitti (2016)
tem-se 4 folhas completamente desenvolvidas, e as raizes nodais sdo dominantes, ocupando
maior volume de solo em comparacdo com as raizes seminais. As folhas ainda se
desenvolvem no meristema apical (ponto de crescimento da planta). Estadio V6, neste estadio
a planta conta com 6 folhas completamente desenvolvidas. O ponto de crescimento e 0
pendéo ja estdo acima do nivel do solo e o caule inicia um rapido alongamento (RITCHIE;
HANWAY; BENSON, 1993). No estadio V8, a planta conta com 8 folhas completamente
desenvolvidas e todas as estruturas da planta ja tiveram seu crescimento iniciado. Entre V6 e
V10, o potencial do namero de fileiras por espiga é determinado (CIAMPITTI, 2016). E por
fim no estadio VT, a inflorescéncia masculina (penddo) emerge da bainha da folha-bandeira.

Ela contém as flores masculinas, que produzirdo o polen necessario a fecundacgdo dos évulos,
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Posteriormente, para a aplicacdo no estddio VT (Pendoamento), as aplicacdes foram
realizadas com o autopropelido de dupla funcdo denominado “Imperador 3.0”, que possui
sistema de levante hidraulico de véo livre, que aumenta em 40 cm a distancia para o solo,
possibilitando pulverizaces de defensivos agricolas bem como distribuicdo de fertilizantes

em culturas com porte acima dos dois metros de altura.

Figura 8 - Autopropelido de dupla-fungdo realizando a aplicacdo de uréia no estadio VT

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Conforme comentado anteriormente, o estadio VT é um dos que recebeu aplicacdo de
N no T2, o potencial do tamanho das espigas comeca a ser definido. O ultimo ramo do pend&o
é visivel no topo da planta. O estilo-estigma (“cabelos”) do milho pode ou ndo ter aparecido
nesta fase. A planta apresenta-se proxima a sua altura maxima (CIAMPITTI, 2016). Na

Figura 9, pode-se verificar a formacéo dos estilo-estigmas.
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Figura 9 - Espiga do milho na data da aplicacdo de N no estadio VT

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Todos os manejos, exceto 0 manejo com a adubacdo nitrogenada, foram 0s mesmos

em ambos os blocos.

3.5 AVALIACOES REALIZADAS

Os dados relativos aos componentes de rendimento bem como os dados de
produtividade foram submetidos a anéalise de variancia (ANOVA), pelo teste F.

Para a avaliacdo dos componentes de rendimento, foi realizada amostragem de plantas
em oito pontos escolhidos aleatoriamente dentro de cada bloco, sendo a mostra constituida de
trés metros lineares em duas linhas espagadas em 0,5m, totalizando 3 m?por amostra. Em cada
amostra, foi determinado o nimero de plantas e de espigas, sendo os valores extrapolados
para um hectare.

Ap0s esta coleta, verificou-se a média de fileiras por espiga. Para a determinacao deste
componente se coletava aleatoriamente na amostra quatro espigas e se realizava a contagem
das fileiras, para posterior realizacdo da média de fileiras por amostra. Para 0 nimero de gréaos
por fileira contou-se nas mesmas quatro espigas uma fileira para posterior realizacdo da média
de grdos por fileira da amostra, para a determinacdo do nimero de grdos por espiga,
simplesmente pegou-se a média de fileiras por espiga da amostra e multiplicou-se pela média
de gréos por fileira chegando ao nimero de graos por espiga. No componente peso de 1000
gréos, realizou-se a retirada de 100 gréos da parte central da espiga em 3 espigas, e assim se
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extrapolou este valor médio para 1000 grdos em cada amostra, de posse destes nimeros
realizou-se o ajuste do peso para a umidade de 13%. Para a determinagdo do peso seco
utilizou a equacdao abaixo:
PESO SECO AMOSTRA = (100 - UMIDADE AMOSTRA) / (100-13) * PESO
GRAOS UMIDOS

A colheita mecénica contou com o auxilio do monitor de produtividade Stara Topper
4500® instalado na colhedora New Holland 5070® que contava com uma plataforma
espigadeira de milho Stara Brava Elektra®, este monitor realizava a medicao a cada 7 metros
lineares, ou seja, ele realizava o célculo de produtividade através de sensores de fluxo
localizados no elevador de grdos da colhedora levando em conta os metros deslocados pela
maquina. O monitor havia sido pré calibrado no inicio da colheita.

Apbs a colheita, os dados gerados pelo monitor de produtividade foram processados
pelo software SMS Advanced. O pds-processamento consistiu no isolamento das leituras do
monitor de produtividade em cada tratamento, garantindo alto nivel de precisdo. Assim, foi
possivel a obtencdo de 40 pontos de leituras do sensor de colheita no bloco onde estava

alocado o tratamento T1 e 33 leituras para o tratamento T2, conforme Figura 10.

Figura 10 - Imagem das analises do software, demonstrando as leituras coletadas em cada
poligono

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente trabalho foi realizado em um ano e apenas um local, foram avaliados os
componentes do rendimento de grdos que sdo responsaveis pelas variagcdes de produtividade
na cultura do milho. Para nenhum dos componentes do rendimento de grdos avaliados houve
diferenca significativa entre os dois tratamentos relacionados ao manejo de nitrogénio,

conforme verifica-se na Tabela 2.

Tabela 2 - Componentes do rendimento e produtividade de grédos de milho em funcéo do
manejo do N

o ~ PRODU
N° FILEIRAS N° GRAOS | N° GRAOS | N°ESPIGAS | PESO DE TIVIDA
ESPIGA POR POR POR }OOO DE

FILEIRA ESPIGA | HECTARE | GRAOS (g) (kg/ha)

T1 139a 351a 4869 a 81666 a 4891a 15924 a

T2 14 a 357a 4996 a 833333 a 4935a 16317 b

Coeficiente de correlacéo (r) 0,17 0,50 0,40 0,45 0,25

Valor de P 0,642 0,1706 0,2641 0,812 0,6151 0,0367

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Na verificacdo do coeficiente de correlacdo entre os componentes de rendimento e a
produtividade ndo se obteve alta correlacdo, apenas pode-se citar uma correlacédo de 0,50 entre
0 numero de grdos por fileira e a produtividade, sendo esta a mais consideravel. A anélise
completa do coeficiente de correlacdo pode ser encontrada no Apéndice 3 deste trabalho.

4.1 NUMERO DE FILEIRAS DE GRAOS POR ESPIGA

Na avaliacdo do numero de fileiras por espiga onde foram selecionadas as médias das
8 amostras de cada tratamento, submetidos ao teste de significancia de P < 0,05, o valor de P
ficou em 0,64198, portanto os tratamentos ndo tiveram diferenca significativa. A média de

ambos tratamentos ficou em torno de 14 fileiras por espiga conforme o Gréfico 3.
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Gréfico 3 - Diferenca de fileiras de gréos por espiga nos dois tratamentos
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Na avaliacdo do experimento se esperava que o numero de fileiras ndo sofresse
alteracdo, mesmo que a quantidade de N fornecida ao T2 que foi de 81 kg/ha, ou seja,
praticamente 23 % superior a dose de 63 kg/ha fornecida ao T1 no estaddio de
desenvolvimento V6, pois ambas as doses suprem as necessidades da cultura em questdo. De
acordo com Ciampitti (2016), principalmente entre os estadios V6-V10 ocorre a formacgéo do

ndamero de fileiras.

4.2 NUMERO DE GRAOS POR FILEIRA

Na avaliacdo do nimero de graos por fileira, submetendo as amostras ao teste Anova,
se constatou que ndo houve diferenca significativa pois o valor de P ficou em 0,17059 néo
sendo < 0,05.

Segundo Ciampitti (2016), por volta do estadio V10 até o estadio VT ocorre a
determinacdo do nimero de grdos por fileira, esta é determinada em maior relevancia pelos
nutrientes potassio (K), N e fosforo (P), nesta ordem de importancia, e a hip6tese que fica
delineada é que com o fornecimento de 25% da dose de N no estddio VT no T2 acabou
beneficiando este tratamento, mas mesmo assim a média ficou em torno de 35 grdos por

fileira. Abaixo, no Gréfico 4, pode-se ver a diferenca mensurada.



34

Gréfico 4 - Diferenca da média de grdos por fileira nos dois tratamentos
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

4.3 NUMERO DE GRAOS POR ESPIGA

Na média de grdos por espiga, mais uma vez, levando em conta a média das oito
amostras que foram coletadas em cada tratamento, se aplicou o Teste Anova, onde o valor P

ficou em 0,26414, ndo sendo < 0,05, portanto ndo sendo significativo.

Conforme Ciampitti (2016), é no estadio R1 que se tem a maior necessidade de agua,
chegando a mais de 8mm de agua por dia nos picos de necessidade, ja 0s nutrientes como o N
e P, sdo os de maior relevancia neste estadio, ja a necessidade de K é menor em comparacgao
ao estadio VT, estes fatores estdo diretamente relacionados ao nimero de grdos por espiga.
Diante disso, 0 que podemos afirmar é que os 2 valores ficaram muito préximos, mas no T2

houve uma quantidade superior mesmo ndo havendo diferenca significativa.
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Gréfico 5 - Diferenca da média de grdos por espiga nos dois tratamentos
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018

4.4 PESO DE MIL GRAOS

No componente de rendimento ‘“Peso de 1000 graos”, mais uma vez obteve-Se
vantagem para o T2 com 493,45 gramas de peso seco, 0 T1 apresentou um peso médio de
489,13 gramas na média das 8 amostras de cada tratamento. Os tratamentos foram submetidos
ao teste Anova, e constatou-se que submetido ao teste de significancia de P < 0,05 ndo houve

significancia, pois o valor de P ficou em 0,6151.

De acordo com Ciampitti (2016), o peso de 1000 grdos pode ser afetado em todo
estadio de desenvolvimento pds-VT, ou seja, se a planta sofrer estresses nos estadios de R1-
R6, ocorre reducdo da produtividade. Em funcdo disso, a hipdtese apresentada é que com
maiores niveis de N disponivel no solo com o aporte fornecido na época de desenvolvimento
reprodutivo da cultura ajudou com que 0 T2 se sobressaisse em relacdo ao T1 que ndo recebeu
este aporte nesta fase. Os dois valores ficaram muito proximos conforme verifica-se no
Gréfico 6.
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Grafico 6 - Diferenca da média do Peso de 1000 gréos nos 2 tratamentos
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018

4.5 PRODUTIVIDADE

Observando-se o teste de significancia baseado no indice de valor < 0,05, observou-se

que o P ficando em 0,0367 foi significativo.

Levando-se em conta as 36 leituras avaliadas no T1 e 31 leituras no T2 feitas pelo
monitor de produtividade, a maior produtividade se deu no T2 onde a producdo foi de 16317
kg/ha perante 15924 kg/ha no T1, perfazendo uma diferenca de 393 kg/ha.
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Gréfico 7 - Produtividade de grdos em funcéo do fracionamento da aplicacdo de N
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018

Apds uma analise geral verificou-se que esta diferenca se deve muito em funcéo dos
componentes de rendimento sempre terem apresentado uma pequena diferenca em favor do
T2, seja no numero de fileiras por espiga, nimero de gréos por fileira, nUmero de grdos por

espiga e peso de 1000 graos.

Na Figura 11, percebe-se que o T2 realmente tem valores médios de produtividade
superiores ao T1, representados principalmente pela cor verde, que representa produtividades
entre 17.000-17.500 kg/ha e também apresentando com menor intensidade a cor laranja que

representa produtividades de 15.000 até 15.500 kg/ha.
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Figura 11 - Detalhe da imagem do software, demonstrando os poligonos interpolados
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Esta resposta de produtividade, segundo Jones et al. (1996) ocorre possivelmente por
uma alteracao nos hibridos mais recentes, quanto a necessidade de N nos periodos vegetativo
e reprodutivo, ou seja, aumentou a necessidade de N no periodo reprodutivo. Ja na opinido de
Andrade et al. (1999), isto se deve principalmente ao incremento de alguns componentes de
rendimento de grdos, como a quantidade de grdos por espiga e peso de 1000 grdos, 0s quais

sdo definidos no periodo reprodutivo da cultura.

Ciampitti e Vyn (2012) analisaram 100 trabalhos cientificos sobre hibridos antigos de
milho, publicados entre os anos de 1940 e 1990, e compararam 0s resultados com hibridos
liberados para comercializagdo entre 1991 e 2011. Os autores verificaram que os hibridos
mais recentes necessitam de pelo menos 7 kg a mais de N por hectare, e 0 mais interessante é
referente a0 momento de aplicagdo, ou seja, os hibridos mais recentes necessitam de 29% a
mais de N nos estadios reprodutivos em relacdo aos hibridos antigos, muito em virtude destes
novos hibridos possuirem diferentes padrdes de uso, ou seja, continuam absorvendo N apds o

florescimento.

Um estudo recente, utilizando os hibridos de milho comercializados entre 1934 e
2013, reporta resultados que vdo ao encontro a estes resultados relatados anteriormente, ou
seja, hibridos mais recentes necessitam maior quantidade de N nos estadios apds o

florescimento. E diante deste resultado pesquisadores, agronomos e agricultores formadores
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de opinido deveriam cogitar adequar as recomendacgdes de N e assim manter os niveis de N
necessarios a cultura durante o periodo reprodutivo (DEBRUIN; BUTZEN, 2014).

Outra possibilidade levantada, mesmo que ndo avaliada neste experimento é o
aumento de nivel de proteina no grao, decorrente da aplicacdo de N tardia, o que poderia ser
benéfico para o uso dos gréos para alimentagdo humana bem como animal, pois aumentaria a
eficiéncia deste grédo no uso de dietas (CHEEKE, 2005). Outro fator muito importante na
valorizacdo econdmica deste cereal seria a quantidade de quebra de grdos. O aumento da
porcentagem de proteina no gréo esta diretamente relacionado com a quantidade de zeina, se
estas concentracdes forem superiores, estas interferem diretamente na diminuicdo do indice de
guebramento do grdo, o que em avaliacbes de qualidade é considerado como item
fundamental (TSAI et al., 1992).



5 CONSIDERACOES FINAIS

5.1 PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA

Os dados referentes a precipitacdo pluviométrica foram coletados diariamente in loco

pelo agricultor, conforme podemos verificar no Gréafico 8. No més de fevereiro foram

utilizadas apenas as precipitacdes que ocorreram até a data da colheita (14/02/2018).

Gréfico 8 - Precipitacdo pluviométrica durante o ciclo da cultura
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018

Especialmente no més de janeiro aconteceu uma situacdo de stress hidrico,

principalmente levando em conta a alta necessidade hidrica da cultura que se tem na época de

enchimento de grdos, que pode chegar a mais de 8 mm de agua por dia neste periodo

(CIAMPITTI, 2016).
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Gréafico 9 - Estadios de desenvolvimento da cultura alocados no grafico de precipitacdo
pluviométrica no més de janeiro
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Conforme Grafico 9, foram 17 dias em que a cultura esteve praticamente sem
precipitagbes, o que pode ter limitado o potencial produtivo. Cabe destacar que as
precipitacdes a partir do dia 21/01 foram decisivas para que o resultado da lavoura fosse
consolidado.

Os estadios desenvolvidos neste més foram do R3 (gréo leitoso) ao R5 (formacédo do
dente), segundo Ciampitti (2016), no estadio R3, o “Cabelo” do milho seca
(aproximadamente 20 dias ap6s R1). O grdo torna-se amarelado e um liquido semelhante ao
leite pode ser extraido quando este é esmagado com os dedos. Este fluido € o resultado do
processo de acimulo de amido dentro do gréo, ainda podem ocorrer abortamento de graos,
mas como pode-se ver no Grafico 9 neste estadio ainda ndo acontecia o déficit hidrico.

O estadio R4 (gréo pastoso) e caracterizado pelo acimulo de amido. O gréo apresenta
consisténcia pastosa (aproximadamente 26 a 30 dias apds R1). Nesta fase, ocorre um rapido
acumulo de nutrientes e amido; o grdo possui 70% de umidade e comeca a Se apresentar
dentado no topo. Material extraido do gréo apresenta uma consisténcia pastosa (CIAMPITTI,
2016). Neste estaddio possivelmente ocorreu influéncia na produtividade devido a falta de
agua.

De acordo com Ciampitti (2016), no estadio R5 “Formagdo do Dente”, A maior parte
dos gréos estdo dentados, a umidade do grdo cai para 55% (38 a 42 dias apés R1) e o

conteddo de amido aumenta. Analisando a questdo hidrica novamente percebe-se que pode ter
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ocorrido alguma perda neste estadio, mas ela pode ter sido suprida pela alta incidéncia
pluviométrica que ocorreu no dia 21 conforme o Gréfico 9.

Mesmo em um ano com um estresse hidrico significativo o talhdo apresentou tetos
produtivos de 18.000kg/ha, tendo pelo menos 17% da area com produtividade acima de
15.000 kg/ha, o que resultou em uma produtividade média neste talhdo de 14.100 kg/ha, o que
se pode confirmar no mapa de produtividade abaixo.

Figura 12 - Mapa de produtividade do talhdo
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Fonte: Banco de Dados Projeto Aquarius, 2018.

Cabe ressaltar mais uma vez que a area escolhida para o desenvolvimento do ensaio
(poligono vermelho) foi uma zona homogénea e de alta produtividade, conforme podemos

visualizar na Figura 12.
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6 CONCLUSOES

O remanejo da aplicagcdo de N, com maior dose no estadio V6 e 25 % da dose total em
aplicacdo em pré-pendoamento da cultura podem ser benéficas para a produtividade da
cultura, neste estudo de caso aumentaram o rendimento de grdos em aproximadamente 400
kg/ha.

Os componentes de rendimento na sua totalidade foram superiores no manejo com
aplicacdo de nitrogénio tardio (T2). Mesmo eles ndo sendo diferentes estatisticamente, foi
provavel que a soma destes componentes que gerou a maior produtividade vista neste
trabalho.
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APENDICE A - ANALISES DE VARIANCIA ANOVA EM TODOS COMPONENTES
DE RENDIMENTO E PRODUTIVIDADE DOS TRATAMENTOS

Numero de fileiras por espiga

RESUMO

Grupo Contagem Soma Média Variancia
Tl 8 111 13,875 0,267857
T2 8 112 14 0,285714
ANOVA

F

Fonte da variagdo SQ gl MQ F valor-P  critico
Entre grupos 0,0625 1 0,0625 0,225806 0,64198 4,60011
Dentro dos grupos 3,875 14 0,27679
Total 3,9375 15
Média de gréos por fileira
RESUMO

Grupo Contagem Soma Meédia Variancia
Tl 8 280,75 35,0938  0,7846
T2 8 2855 356875 0,56696
ANOVA

F

Fonte da variagdo SQ gl MQ F valor-P  critico
Entre grupos 1,410156 1 141016 2,08671 0,17059 4,60011
Dentro dos grupos 9,460938 14 0,67578
Total 10,87109 15




N° espigas por hectare
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RESUMO

Grupo Contagem Soma Média Variancia
T1 8 613333 76666,625 9523810
T2 8 616665 77083,125 14087818
ANOVA

Fonte da variacdo

Entre grupos
Dentro dos grupos

Total

F
SQ gl MQ F valor-P  critico
693889 1 693889 0,058775 0,811958 4,60011
165281390,8 14 11805813,63
165975279,8 15

Média de gréos por espiga

RESUMO
Grupo Contagem Soma Média Variancia
Tl 8 38954 486,925 459,1079
T2 8 3997,13 499,641 496,776
ANOVA
F
Fonte da variagdo SQ gl MQ F valor-P  critico

Entre grupos
Dentro dos grupos

Total

646,8121 1 646,812
6691,187 14 477,942
7337,999 15

1,353328 0,26414 4,60011

Peso de mil gréos

RESUMO
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Grupo Contagem Soma Média Variancia
Tl 8 3913 489,125 254,742
T2 8 3947,6 49345 311,117
ANOVA
F
Fonte da variacdo SQ gl MQ F valor-P  critico
Entre grupos 74,8225 1 74,8225 0,26446 0,6151 4,60011
Dentro dos grupos 3961,015 14 282,93
Total 4035,838 15
Rendimento de graos
RESUMO
Contage Varianci
Grupo m Soma Média a
Tl 36 573250 15923,61111 674058
T2 31 505830 16317,09677 441734,6
ANOVA
Fonte da variagdo SQ gl MQ F valor-P  F critico
Entre grupos 2578976 1 2578975,511 4,549807 0,0367 3,98856
Dentro dos grupos 36844069 65 566831,8348
Total 39423045 66
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APENDICE B - DADOS UTILIZADOS PARA OS DOIS TRATAMENTOS

COLETA MILHO
T1
2 Lin X 3 Metros Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8  MEDIA
N° ESPIGAS 13 24 22 23 23 23 21 24 23 22,9
N° ESPIGAS 23s 1 0 2 2 3 1 3 1 16
N°DE PLANTAS 24 23 23 23 23 21 24 23 23,0
Espigas/héd 83333,3 73333 83333,3 83333 86667 73333 90000 80000 81666,7
Plantas/ha 80000 76667 76666,7 76667 76667 70000 80000 76666,7 76666,7
Espigas/planta 1,04 0,96 1,09 109 113 105 113 1,04 1,06

MEDIA DE FILEIRAS/ESPIGA 14 14,5 135 14,5 14 13 135 14 13.9

GRAOQS POR FILEIRA 136 136 141 142 147 139 141 141 140,4

GRAOS / FILEIRA (MEDIA) 34 34 3525 355 36,75 3475 3525 3525 351

GRAOS/ESPIGA 476,0 4930 4759 5148 5145 4518 4759 4935 4869
PESO 1000 GRAOS/UMIDO  578,3 549 577,333 558,33 5947 573 612,33 556,667 5750
UMIDADE 256 248 265 265 255 255 272 262 260
PESO 1000 GRAQS/SECO  494,6 4745 4877 4717 5092 4907 5124 4722 4891
PESO AMOSTRA 508 557 602 563 593 522 646 597 58
UMIDADE 29 29 27,4 286 295 295 31 28,4 29,1
COLETA MILHO
T2

2 Lin X 3 Metros Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 MEDIA

N° ESPIGAS 1% 22 22 25 24 22 24 23 23 23,1

N° ESPIGAS 2% 1 0 0 2 3 1 2 6 19

N°DE PLANTAS 22 22 25 24 22 24 23 23 23,1
Espigas/ha 76666,67 73333 83333,3 86667 83333 83333 83333 96666,7 833333
Plantas/hd 73333,33 73333 83333,3 80000 73333 80000 76667 76666,7 770833

Espigas/planta 1,05 100 100 108 114 104 109 126 1,08

MEDIA DE FILEIRAS/ESPIGA 14 14 14 145 135 135 15 135 14,0

GRAOS POR FILEIRA 144 141 137 146 146 141 143 144 1428

GRAOS / FILEIRA (MEDIA) 36 3525 3425 365 365 3525 3575 36 35,7

GRAOS/ESPIGA 504 4935 4795 52925 492,75 47588 536,25 486 4996

PESO 1000 GRAOS/UMIDO 5857 580,33 592 55533 6060 554 56533 625333 5830
UMIDADE 25,6 259 285 255 261 254 262 2715 26,3

PESO 1000 GRAOS/SECO 5008 4943 4865 4755 5148 4750 4796 5211 4935
PESO AMOSTRA 6,14 5,57 6,1 655 633 599 619 613 6,1

UMIDADE 30 265 298 30 283 287 28 28,5 28,7
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APENDICE C - CALCULO DO COEFICIENTE DE CORRELACAO DOS
COMPONENTES DE RENDIMENTO E PRODUTIVIDADE DO MILHO

1- Analise do coeficiente de correlagdo do numero de fileiras e produtividade (em
vermelho valores de T1 e em azul valores de T2).

N° FILEIRAS | PRODUTIVIDADE
14 16267
15 15152
14 16745
15 15402
14 16018
13 14100
14 17078
14 16377
14 16467
14 15686
14 16407
15 17567
14 17389
14 16363
15 17076
14 16793

N° FILEIRAS PRODUTIVIDADE
N° FILEIRAS 1
PRODUTIVIDADE 0,168963271 1

2- Andlise do coeficiente de correlacdo do numero de gréos por fileira e produtividade
(em vermelho valores de T1 e em azul valores de T2).

N° GRAOS
FILEIRA PRODUTIVIDADE
34 16267
34 15152
35,25 16745
35,5 15402
36,75 16018
34,75 14100
35,25 17078




35,25 16377

36 16467
35,25 15686
34,25 16407
36,5 17567
36,5 17389
35,25 16363
35,75 17076

36 16793

N° GRAOS FILEIRA PRODUTIVIDADE

N° GRAOS
FILEIRA

PRODUTIVIDADE

1

0,495344576

53

3- Analise do coeficiente de correlagdo do numero de espigas por hectare e produtividade
(em vermelho valores de T1 e em azul valores de T2).

N° ESPIGAS/

HECTARE PRODUTIVIDADE
80000 16267
76667 15152
76666 16745
76667 15402
76667 16018
70000 14100
80000 17078
76666 16377
73333 16467
73333 15686
83333 16407
80000 17567
73333 17389
80000 16363
76667 17076
76666 16793

N° ESPIGAS/ HECTARE PRODUTIVIDADE

N° ESPIGAS/
HECTARE

PRODUTIVIDADE

1
0,452901654
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4- Analise do coeficiente de correlacdo do nimero de gréos por espiga e produtividade
(em vermelho valores de T1 e em azul valores de T2).

NO
GRAOS/ESPIGA |PRODUTIVIDADE
476 16267
493 15152
475,9 16745
514,8 15402
514,5 16018
451,8 14100
475,9 17078
493,5 16377
504 16467
493,5 15686
479,5 16407
529,25 17567
492,75 17389
475,88 16363
536,25 17076
486 16793

N° GRAOS/ESPIGA PRODUTIVIDADE

NO
GRAOS/ESPIGA 1
PRODUTIVIDADE 0,403851728 1

5- Andlise do coeficiente de correlacdo do peso de 1000 grdos e produtividade (em
vermelho valores de T1 e em azul valores de T2).

PESO DE 1000

GRAOS PRODUTIVIDADE
4946 16267
4745 15152
487,7 16745
4717 15402
509,2 16018
490,7 14100
512,4 17078
472,2 16377
500,8 16467
4943 15686




486,5 16407
475,5 17567
514,8 17389

475 16363
479,6 17076
5211 16793

PESO DE 1000 GRAOS PRODUTIVIDADE

PESO DE 1000
GRAOS

PRODUTIVIDADE

1
0,254404469
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ANEXO A - IMAGEM DA ANALISE DE SOLO ORIGINAL REALIZADA NA AREA
DO EXPERIMENTO

Informacdes fornecidas e de responsabilidade do solicitante

Solicitante: No Campo Agncultura De Precisio CPFICNPJ: 20.338.360/0001-05
Proprietério: Rogéno Ferrelra Pacheco CPFICNPJ:

Municiplo: Carazinho / RS Enderego:
Localldade: Entrada: 26/04/17 Emissdo: 150817

Informagdes emitidas pelo laboratério e de responsabilidade do técnico
Diagnéstico para acidez do solo @ calagem

6346 57 71 3.1 00 44 106 00 704 60

Diagnestico para macronutriontss @ recomandacao de adubacio NPK-S

6346 32 60.0 20 1n3 185 X 0.307 150 1200




