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RESUMO

Dissertacdo de Mestrado
Programa de Pds-graduacdo em Agronomia: Agricultura e Ambiente
Universidade Federal de Santa Maria

FONTES E PARCELAMENTO DO NITROGENIO NA CULTURA DO MILHO
AUTOR: Gustavo Henrique Demari
ORIENTADOR: Claudir José Basso
Frederico Westphalen, RS, Julho de 2014.

O nitrogénio (N) na cultura do milho € um dos principais nutrientes que influencia na
produtividade de grdos, pois, participa de inUmeras rotas metabdlicas. No solo esta presente
na matéria organica (MO), necessitando de transformacfes para estar disponivel as plantas,
sendo, absorvido na forma nitrica (N-NO3’) e amoniacal (N-NH,"). Nos sistemas de produc&o
as fontes nitrogenadas mais utilizadas sdo a ureia [CO(NH,),] e sulfato de amodnio
[(NH4)2SQO4]. Devido as transformacdes no solo, 0 N € considerado um elemento dinamico e
com reagBes complexas, que geram controveérsias e discussdes com relagdo a sua fonte e
modo de aplicacdo no milho. Atualmente a recomendacéo da adubacéo nitrogenada na cultura
do milho para o Rio Grande do Sul é de 20 a 30 kg de N na semeadura, e 0 restante em
cobertura entre os estadios fenologicos V4 a V6. A literatura expressa resultados que
conflitam épocas para 0 manejo de nitrogénio em milho. Por isso, o0 objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito do parcelamento de nitrogénio, em alguns parametros da planta e na
produtividade final de dois hibridos de milho utilizando ureia e sulfato de aménio. O presente
estudo foi realizado no municipio de Tenente Portela, no estado do Rio Grande do Sul. O
delineamento experimental foi de blocos ao acaso organizado em esquema fatorial (2 x 2 x 11
X 2) com trés repeticBes, sendo duas safras agricolas, dois hibridos, onze periodos de
aplicacdo e duas fontes. As avaliagdes realizadas foram altura de planta, altura de insercao de
espiga, prolificidade, diametro de espiga, nimero de fileiras por espiga, nUmero de grédos por
fileira, massa de espiga, diametro do sabugo, massa de grdos da espiga, massa de mil
sementes e produtividades de grdos. A aplicacdo de N em diferentes estadios influencia a
altura de planta e da espiga, 0 numero de fileiras por espiga e o rendimento. Nao houve
resposta no rendimento de grdos de milho com a utilizago de diferentes fontes de nitrogénio,
porém, houve superioridade quando aplicado nos estadios fenoldgicos iniciais.

Palavras-chave: Demanda nitrogenada. Estadios fenol6gicos. Hibridos de milho.



ABSTRACT

Master Dissertation
Graduate Program in Agronomy: Agriculture and Environment
Federal University of Santa Maria

NITROGEN SOURCES IN DIFFERENT STAGES IN STALLMENT
PHENOLOGICAL CORN
AUTHOR: Gustavo Henrique Demari
ADVISOR: Claudir José Basso
Frederico Westphalen, RS, July 2014.

Nitrogen (N) in maize is a major nutrient that influences grain yield, because it participates on
numerous metabolic pathways. It is present in the soil organic matter (OM) and it is necessary
that it passes through a mineralization process to be available to plants. It is absorbed in the
nitrate form (NOs-N) and ammonia (NH4*-N). The most commonly used nitrogen sources are
urea [CO (NH2)2] and ammonium sulphate [(NH4) 2SO,4]. Due to changes of the soil, N is
regarded as a dynamic element with complex reactions, which generate controversy and
discussions regarding its source and form of application on corn. Currently the
recommendation of nitrogen fertilization to Rio Grande do Sul in maize is 20-30 kg N on the
basis of seeding, and the remainders on coverage between phenological stages V4 to V6. The
literature states results which conflict seasons of nitrogen management on corn, so the
hypothesis that the parcelling and the source can bring loss or benefits related to the number
of applications and greater efficiency, there may be differences between sources and hybrid.
Therefore, the aim of this study was to evaluate the effects of splitting nitrogen in some plant
parameters and on the final yield of two maize hybrids using urea and ammonium sulphate.
This study was conducted in the municipality of Tenente Portela in Rio Grande do Sul. The
randomized block design was used, arranged in a factorial scheme (2 x 2 x 11 x 2) on three
replications, with two agricultural seasons, two hybrids, eleven periods of application and two
sources. Evaluations were plant height, ear insertion height, prolificacy, ear diameter, number
of rows per ear, number of kernels per row, ear mass, cob diameter, mass of grains, weight of
thousand seeds and grain yields. Nitrogen application at different stages influencing plant
height and ear height, number of rows per ear and yield. There was no response in grain yield
of maize with the use of different sources of nitrogen, however, was superior when applied in
the early growth stages.

Keywords: Nitrogen demand. Phenological stages. Corn hybrids.
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1 INTRODUCAO

Na cultura do milho, o manejo inadequado de nitrogénio (N) é considerado um dos
principais limitantes ao rendimento de gréos para acultura. O N é importante no metabolismo
vegetal, pois participa na biossintese de proteinas e clorofilas, sendo necessaria desde 0s
estadios fenoldgicos iniciais de desenvolvimento da planta (BASSO e CERETTA, 2000), e
segundo Sangoi et al. (2008) participa de inUmeras rotas metabolicas, importantes na
bioquimica das plantas (ANDRADE et al., 2003). Resultados de pesquisa realizada por
Coelho (2004) e Lemaire & Gastal (1997) evidenciam que com teores adequados dos demais
nutrientes no solo, o nitrogénio proporciona 0s maiores incrementos em produtividade do
milho.

Devido as vérias transformacdes que o N estd sujeito no solo, esse nutriente é
considerado um elemento dindmico e com reacfes complexas, 0 que gera controvérsias e
discuss@es relacionadas a sua fonte e o0 momento de aplicacdo no milho. No sistema solo-
planta, sua dinamica é influenciada por muitos caracteres nos sistemas de cultivo
(convencional ou direto), pelas formas de manejo, pelas condi¢es edafoclimaticas (SANTOS
et al., 2010) e pelo tipo de fertilizante. Atualmente a ureia e o sulfato de amonio séo as
principais fontes nitrogenadas utilizadas na cultura do milho. Segundo Alva et al. (2006)
ambas no solo, estdo sujeitas as perdas por lixiviacdo, escoamento superficial, volatilizacdo da
amonia e pela imobilizacdo na biomassa microbiana.

A liberacdo do nitrogénio para as plantas ocorre de acordo com a fonte
nitrogenada. A ureia [CO(NH)2] que esta na forma amidica é rapidamente hidrolisada no
solo, produzindo amonio [NH;'], possibilitando ficar retido pelas cargas negativas dos
coloides do solo e prontamente disponivel para as plantas (NOVAIS et al., 2007). Porém
alguns autores observam que o NH4" proveniente da ureia tende a ser nitrificado mais
rapidamente que o NH," do sulfato de amonio, em virtude da elevagdo do pH do meio durante
a hidrolise (MCINNES & FILLERY, 1989; SILVA & VALLE, 2000).

O sulfato de amonio [(NH,4),SO4] quando aplicado ao solo no processo de dissolucao
produz diretamente ions de aménio, que pode ser oxidado a nitrato dentro do processo de
nitrificacdo (SILVA & VALLE, 2000). Por outro lado, o sulfato de amonio dependendo das
condicBes climaticas pode ter a liberagdo do N retardada, pelo fato da sua protecdo com

enxofre organico. Segundo Queiroz et al. (2011) o recobrimento por substancias organicas e
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inorganicas permitem que o nutriente seja liberado de forma gradual, conforme (TRENKEL,
2010) a liberag@o pode ser retardada devido a hidrolise lenta dos compostos soltveis em agua.

Um fator que pode influenciar na nitrificacdo do nitrogénio do sulfato de amonio e
ureia € a concentracdo de calcio no solo, trabalho realizado por Aurora et al. (1986)
observaram que 0 amonio da ureia nitrificou mais rapidamente que o do sulfato de amoénio na
auséncia de carbonato de calcio.

A assimilacdo de nitrogénio pode variar entre hibridos, segundo Machado (1992) as
divergéncias genéticas podem influenciar na atividade e na assimilacdo do nitrogénio pelas
plantas de milho. Estudos realizados por este autor concluem que hibridos que incorporam o
ion aménio em aminoé&cidos através da enzima glutamina sintetase, tem melhor eficiéncia na
utilizacdo do nitrogénio quando comparado a enzimas presentes em outros hibridos. Este
resultado é correlacionado com o encontrado por Fernandes et al. (2005) que doses de
nitrogénio expressam eficiéncias diferenciadas em hibridos de milho. Outros fatores que
podem refletir na resposta da adubagdo nitrogenada sdo os hibridos geneticamente
modificados, que representaram na safrinha de 2010 42% das sementes de milho
comercializadas. Isso estd refletido no crescimento da produtividade de milho com a
utilizacdo de semente hibridas com maior potencial genético e com maior uso de fertilizantes
(CRUZ et al., 2010).

Atualmente a recomendacgdo de adubacéo nitrogenada para o Rio Grande do
Sul em milho é entre 20 a 30 kg de N na base de semeadura, e o restante em cobertura entre
os estadios fenologicos V4 a V6 (CQFS-RS/SC, (2004), porém, Escosteguy et al. (1997)
afirmam que aplicagdo em cobertura pode variar entre quatro a oito folhas completamente
expandida. Um fator de extrema importancia com o manejo do N na cultura do milho € a
guantidade de nitrogénio aplicado, pois, segundo Kappes et al. (2013) a produtividade do
milho ocorre de acordo com o aumento nas doses de N. Neste sentido observa-se
preocupacdes com este nutriente as quais estdo atreladas as praticas de aplicacéo, onde perdas
em determinadas condi¢Ges climaticas sdo evidenciadas, pois inimeras reacdes quimicas
influenciam na liberagédo e absor¢cdo do mesmo pelas plantas. Devido as transformacdes que o
N esté sujeito no solo, trabalhos relacionados a fontes e épocas de parcelamento de nitrogénio
na cultura do milho tém gerado controversas e muitas discussdes (MEIRA et al., 2009).

Soratto et al. (2012) ao estudarem fontes e parcelamento de nitrogénio em milho nédo
encontraram diferenca no parcelamento, porém observaram aumento na produtividade entre

fontes. J& Schiavinatti et al. (2011) encontraram efeitos negativos na produtividade quando
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aplicado a ureia em uma Unica aplica¢do no estadio de oito folhas, porém com auséncia de
respostas entre fontes nitrogenadas.

Na literatura os resultados sdo conflitantes para épocas de aplicacdo de nitrogénio em
milho, por isso a hipdtese que fundamenta esse trabalho é que o parcelamento e a fonte de
nitrogénio podem afetar alguns pardmetros da planta e a produtividade final de gréos,
podendo ocorrer respostas diferentes entre hibridos geneticamente modificados. Além disso, a
atual recomendacdo é baseada para espacamentos entre linhas de 80-90 cm, no entanto,
atualmente utilizam-se espacamentos reduzidos que podem influenciar diretamente no
aproveitamento da adubag&o nitrogenada pela cultura do milho. Por isso o parcelamento pode
vir a trazer melhoria na eficiéncia da assimilacdo do nitrogénio pelas plantas e ganhos
significativos na produtividade de graos, necessitando de técnicas que venham reduzir perdas,
definir a melhor fonte e associar a melhor época de aplicacdo de nitrogénio. Portanto, o
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do parcelamento de nitrogénio, em alguns
pardmetros da planta e na produtividade de milho de dois hibridos, utilizando ureia e sulfato

de aménio.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancias do nitrogénio para o milho

Dentre as fungdes, o nitrogénio tem importancia no metabolismo da planta, conforme

Sangoi et al. (2008) esse elemento participa de varias rotas metabdlicas de suma
importancia as plantas, e segundo Vieira et al. (1995) da sintese de proteinas. E constituinte
de biomoléculas como ATP, NADH, NADPH, proteinas de armazenamento, acidos nucléicos
e enzimas (HARPER, 1994), constituinte das moléculas de citocromos, e clorofila (BULL,
1993). Isso mostra que o nitrogénio esta correlacionado diretamente com o desenvolvimento
vegetal e produtividade.

Grandes partes dos solos cultivados permitem que plantas desenvolvam sem a adi¢ao
de nutrientes na forma mineral, contudo ao buscar niveis produtivos maiores, se faz
necessario a aplicacdo de nutrientes na forma mineral. Dentre as principais culturas de
interesse agrondmico, o milho expressa dependéncia nutricional, principalmente de nitrogénio
(CANCELLIER 2011). Em condigdes climéticas favoraveis, para altos rendimentos o milho
utiliza quantidades de nitrogénio superiores a 150 kg®, sendo necessaria suplementac&o
mineral com fontes de adubacao nitrogenada (AMADO 2002; SCALCO et al., 2002). Estudos
conduzidos por Taiz & Zeiger (2009) evidenciam dependéncia direta do milho na utilizacéo
de nutrientes na forma mineral, onde grandes quantidades refletem positivamente no
rendimento de grdos. Trabalhos realizados por Silva et al. (2005) demonstram que este
nutriente é limitante para o estabelecimento da cultura, e segundo Calonego (2012) a
eficiéncia na absorcdo e translocacdo do N para os grédos é um fator de extrema importancia,
pois influéncia diretamente na produtividade.

As pesquisas relatam inumeros resultados referentes a importancia do nitrogénio para
a cultura do milho. Conforme Basi et al. (2011) o N tem influéncia sobre a qualidade da
silagem de milho, afirmam que a qualidade dos grdos € afetada positivamente quando
utilizado o nitrogénio, pois a planta bem nutrida com nitrogénio produz uma silagem de maior
valor nutricional. E o que afirmam Ferreira et al. (2001) ao estudarem caracteristicas
agronébmicas com a utilizacdo de nitrogénio, concluiram que a adubacdo nitrogenada
melhorou a qualidade dos grdos, aumentando os teores de proteina e nutrientes minerais,
intervindo de forma positiva no niumero de espigas por planta, massa de espigas, € a massa

de mil sementes aumentando de acordo com as doses nitrogenadas. Outro fator importante
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para a determinacdo da adubacg&o nitrogenada em milho é a diferenga no aproveitamento e na
assimilacdo do N entre os hibridos (NUNES et al., 2013).

2.2 Nitrogénio no sistema solo-planta

O N no solo estd associado a matéria organica do solo (MO) tanto é, que na atual
recomendacdo de adubacdo nitrogenada esse € um dos critérios para definicdo da quantidade
a ser aplicada. Mais de 95% do nitrogénio presente no solo esta na forma organica. Essa
forma orgénica ndo € assimilada pela planta, sendo necessario passar por um processo de
mineralizacdo, ou seja, transformacdo do nitrogénio organico em mineral denominado de
aminacéao e amonificacdo (RANGEL & SILVA, 2007). Segundo Mary et al. (1996) o tempo e
a quantidade de nitrogénio mineralizado pode variar com a espécie, quantidade de residuo
organico, temperatura, aeragdo e umidade. Desta forma nem sempre a reserva de N total
presente no solo representa a disponibilidade do nutriente para as plantas (AMADO et al.,
2002).

A partir da adocdo do sistema de semeadura direta, a adubacao nitrogenada tornou-se
ainda mais importante, principalmente quando a cultura antecessora for graminea devido a
grande quantidade absorvida e a menor taxa de decomposi¢do. Segundo Ceretta et al. (2002) a
decomposicdo de residuos vegetais esta diretamente associada a relagdo carbono/nitrogénio
(C/N) do tecido vegetal, que ira refletir na decomposicéo do residuo e na imobilizacdo do N,
influenciando na disponibilidade do nitrogénio.

O nitrogénio se destaca entre 0s nutrientes essenciais as plantas, pois sofre uma série
de transformacgdes no sistema solo-planta (STEVENSO, 1982), sendo estas realizadas por
microrganismos (VICTORIA et al., 1992) tornando sua dindmica no solo extremamente
complexa. Em funcdo deste nutriente passar por diversas reagfes no solo, dependendo das
condicdes do ambiente, pode estar sujeito a perdas principalmente quando aplicado em
grandes quantidades e ocasionar prejuizos ao ambiente. Conforme Silva (2005) é inumera as
formas de saida do nitrogénio do solo, destacando-se, perdas gasosas por volatilizacdo da
amonia, desnitrificacdo do NOs para N,, perdas por lixiviacdo, erosdo e extracdo de
nutrientes pelas plantas.

A volatilizacdo € a perda de N na forma gasosa, que ocorre tanto com a ureia quanto
com o sulfato de amonio, sendo que fatores como temperatura, pH do solo, e a forma de
aplicacdo sdo os principais fatores que afetam a perda por volatizagdo. Outra forma de perda é

a desnitrificacdo, neste processo na falta de oxigénio 0s microrganismos podem suprir a
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necessidade de oxigénio usando o ion nitrato (NO3), resultando em nitrito (NO;). Também
ocorrem perdas por lixiviagdo onde o nitrogénio pode ser perdido pela movimentagdo em
profundidade, sendo arrastado pela agua na forma de (NOg3’), (NH4") ou compostos organicos
humificados (REICHARDT & TIMM, 2012), segundo Coelho (2003) a lixiviacdo do NOj3
ocorre devido sua alta mobilidade.

Sdo duas as formas em que o0 nitrogénio esta presente no solo e disponivel para as
plantas, na forma nitrica (N-NO3") e na forma amoniacal (N-NH;") (ARAUJO et al., 2012),
que é absorvido pelas raizes e translocado para folhas e caules (REICHARDT & TIMM,
2012). Varios trabalhos mostram que o aproveitamento do nitrogénio quando aplicado em
condigdes de ambiente inadequadas raramente ultrapassa 50% de aproveitamento
(SCIVITTARRO et al., 2000).

A partir da emergéncia do milho inicia-se a absorcdo de nitrogénio pelas raizes,
conforme Ta & Weiland (1992) o N absorvido no desenvolvimento inicial tem funcéo
estrutural da planta, e pouco serd armazenado e translocado.

Trabalho conduzido por Ferreira et al. (2001) relatam que o N quantificado nas folhas
aos 25 DAE (Dias ap6s a emergéncia) ndo apresenta correlagdo com a produtividade de graos,
porém aos 45 e 63 DAE apresentam correlacdo positiva a produtividade de grdos. Franca et al.
(2011) observaram que a absor¢do do nitrogénio foi ascendente atingindo o valor méximo aos
74 DAE, em grdos leitosos, e a partir dai observou-se redugdo do N da biomassa. Este
resultado diverge ao encontrado por Fornasieri (1992) onde a maior demanda de N ocorreu
duas a trés semanas antes do florescimento e a reducéo foi aos 82 DAE, ocorrendo devido a
mobilizacdo do N para os gréos, lixiviagdo do N por folhas, queda das folhas e colmos
senescentes.

Assim como o0 nitrogénio, 0s nutrientes acumulados nas partes vegetais sdo
translocados para os grdos durante o periodo de enchimento de grdos, tendo correlagéo
positiva com a composi¢do quimica das folhas, e 0 acimulo de proteina e nutrientes nos graos
de milho (FERREIRA et al., 2001).

2.3 Correlacdo dos componentes morfoldgicos e de rendimento na produtividade de

graos de milho

A identificagdo no componente do rendimento que apresenta maior contribui¢do sobre
a produtividade de milho é uma ferramenta importante, que auxilia na definicdo do periodo

critico de desenvolvimento da cultura, podendo adotar praticas de manejo com o intuito de
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identificar o momento que sera definido o principal componente de rendimento de gréos
(BALBITON et al., 2005).

O numero de grdos produzido por area € o componente do rendimento que mais
interfere no rendimento de grédos, que € modificado pela capacidade da planta em produzir e
distribuir os fotoassimilados para atender a demanda ap6s o periodo de espigamento
(SANGOI et al., 2005). E o que mostra resultado encontrado por Souza et al. (2014) que ao
estudarem a relacdo entre caracteres da planta de milho e a produtividade final de graos,
concluiram que a variavel altura de espiga apresenta correlacdo positiva com a produtividade
de grdos, sendo uma caracteristica indicada para selecdo indireta de produtividade. Além
disso, concluiram ainda que a variavel didmetro do colmo apresentou efeito direto negativo
com a produtividade de gréos, onde plantas com colmo maior apresenta menor produtividade.

Resultado encontrado por Balbiton et al. (2005) ao avaliarem a variacdo da
produtividade de gréos entre variedades de polinizacdo aberta (VPA) de milho em seus
componentes de rendimento, concluiram que ha variabilidade na produtividade de graos e os
componentes de rendimento entre as variedades de milho, pois, neste trabalho o nimero de
grdos por fileira foi o componente de rendimento que mais contribuiu na produtividade.
Outro resultado que demostra a importancia da correlagdo na produtividade de grdos com o0s
componentes de rendimento € o apresentado por Sangoi et al. (2011), que ao avaliarem a
influencia do N nos processos de morfogénese e perfilhamento do milho, concluiram que o

perfilhamento ndo contribui diretamente no rendimento de graos do milho.

2.4 Aplicacéo de nitrogénio em milho no sistema semeadura direta

A partir de 1990 o sistema de semeadura direta se intensificou. Este sistema tem como
premissa 0 ndo revolvimento do solo e a manutengdo da palha na superficie, a partir disso,
houve mudangca com relacdo ao manejo do nitrogénio na cultura do milho, buscando
desenvolver estratégias para melhorar a eficiéncia do nitrogénio. Segundo Basso & Ceretta
(2000) na semeadura direta devemos elevar a disponibilidade de nitrogénio na forma mineral,
principalmente quando a cultura antecessora for graminea.

Como cobertura de solo no periodo de inverno, a aveia destaca-se entre as gramineas,
conforme Amado (2002) essa cultura tem capacidade de absorver e acumular nitrogénio na
parte aérea, porém estudo realizado por este mesmo autor ao avaliar a decomposicao de aveia,
observou que apenas 20% do N presente nas plantas foi liberado nas quatro primeiras

semanas. Isso esta correlacionado com a relacdo C/N, que possui beneficios como manter os
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residuos vegetais por mais tempo sobre o solo, mas resulta em menor disponibilidade de
nitrogénio para cultura sucessora (COLLIER et al., 2011).

Em contra partida, plantas leguminosas apresentam menor relagdo C/N,
disponibilizando mais nitrogénio para cultura sucessora, e segundo Santos et al. (2010) isso
ocorre porque as leguminosas fixam nitrogénio e o adicionam no sistema. Para Amado (2002)
estas tem capacidade de reciclar nutrientes, e sincronizar a liberagdo lenta, aumentando a
médio e longo prazo a disponibilidade de nitrogénio no solo. Aita et al. (2001) ao estudarem a
liberacdo do nitrogénio em leguminosas de inverno e cruciferas concluiram que 70% do
nitrogénio da fitomassa foi liberado em quatro semanas.

Com o intuito de melhorar a eficiéncia de nitrogénio em sistema de semeadura direta
varios pesquisadores adequaram o0 manejo de nitrogénio na cultura do milho. Ceretta et al.
(2002) avaliaram a possibilidade de transferir parcialmente ou totalmente a adubacéo
nitrogenada que seria aplicada em cobertura no milho, para o afilhamento da aveia ou pré-
semeadura do milho, e concluiram que essa ndo é a melhor estratégia. Esse resultado
comprovam os obtidos por Basso & Ceretta (2000) ao estudarem aplicacdo de N no milho em
sucessdo a diferentes plantas de cobertura, concluiram que é mais seguro aplicar N na
semeadura e em cobertura ao invés de aplicar na pré-semeadura.

O aumento na disponibilidade de N para o milho pode ser através da utilizacdo de
plantas de cobertura de solo como fonte de nitrogénio (AITA et al., 2001; AITA &
GIACOMINI, 2003). Trabalho realizado por Heinrichs et al. (2001) revelam que o cultivo de
milho em sucessdao ao consorcio aveia preta + ervilhaca substituem a ureia no milho, e
concluiram ainda que a produtividade do milho no consorcio 90% de ervilhaca + 10% aveia
foi equivalente ao obtido em pousio com 75 kg™ de ureia .

A recomendacédo da adubacédo nitrogenada em milho para Rio Grande do Sul é baseada
no teor de matéria organica do solo, cultura antecessora, e expectativa de rendimento (CQFS-
RS/SC, 2004). E recomendado no sistema de semeadura direta quando a cultura antecessora
for graminea aplicar na linha de semeadura 20 a 30 kg de N ha™, e quando for leguminosa 10
a 15 kg, e o restante do nitrogénio em cobertura entre quatro e seis folhas.

Atualmente tem-se adotado estratégias no manejo da adubacdo nitrogenada, com
objetivo de melhorar a eficiéncia e aproveitamento do nitrogénio pelas plantas de milho e
aumentar a produtividade (CRUZ et al., 2008). O melhor aproveitamento do nitrogénio esta
atrelado diretamente sobre a época de aplicacdo, pois aplica¢cbes muito precoces e/ou tardias
podem ser pouco aproveitadas pelas plantas (SILVA et al., 2005). Conforme Mengel &

Barber (1974) a época de aplicacdo do nitrogénio na cultura do milho, influéncia diretamente
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0 aproveitamento deste pelas plantas. 1sso pode estar atrelado aos resultados obtidos por Silva
et al. (2005) que ao estudar doses de ureia e o seu parcelamento, verificaram maior IL (indice
de Lucratividade) quando aplicado a metade na semeadura e 0 restante entre quatro e seis
folhas. Contudo resultados obtidos por Raganin et al. (2010) e Arf et al. (2007) néo
encontraram diferenca entre as épocas de aplica¢fes de nitrogénio.

O nitrogénio pode ter comportamento diferente entre hibridos de milho,
consequentemente pode influenciar no parcelamento da adubacdo nitrogenada. E o que diz
resultados obtidos por Fernandes et al. (2005) onde a influéncia entre hibridos de milho
revelou similaridade na eficiéncia do nitrogénio entre dois de trés hibridos. Ja resultado
encontrado por Junior et al. (2008) ao avaliarem a eficiéncia do nitrogénio em dois hibridos
de milho observaram diferenciacdes quanto a eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio.

De maneira geral a falta de nitrogénio nos estadios fenoldgicos iniciais reduz o
rendimento da cultura, isso ocorre segundo Pereira et al. (2013) devido a defini¢cdo na emissao
da quarta a sexta folha ocorrer neste periodo, diferenciacdo floral e término da fase de
diferenciacdo das folha. E segundo Magalhaes et al. (2003) porque no estadio V5 temos a
iniciacdo das folhas e das espigas, em V8 o nimero de fileiras e de grdos € definido, e os
estadios fenoldgicos sdo definidos com a formacéo visivel do colar na inser¢do da bainha da
folha com o colmo, dividido em fase vegetativa e reprodutiva.

2.5 Ureia e Sulfato de Amonio como fonte de nitrogénio para cultura do milho

Muitas sdo as fontes de adubacao nitrogenadas disponiveis, porém no Brasil a maior
parte da adubacéo nitrogenada na forma mineral é a utilizacdo de ureia e sulfato de amonio
(MEIRA et al., 2009).

A ureia [CO(NH,),] apresenta elevada concentra¢do de nitrogénio, alta solubilidade,
e menor custo/unidade de nutriente, mas maior volatilizacdo (CALONEGO, 2012). A maior
volatizagdo ocorre porque a ureia ao entrar em contato com a enzima uréase presente nos
residuos vegetais sofre hidrolise, produzindo carbonato de aménio [(NH,).COg], ocasiona a
emissdo de gas de amonia (NHs) para a atmosfera (COSTA 2001). A ureia aplicada em
condic¢des adequadas pelo efeito da urease sofre hidrdlise resultando na utilizacdo de um ion
H*, consequentemente promovendo a elevagio do pH (SINGH & NYE, 1984; KIEHL, 1989).
A elevacdo do pH do solo no sistema de semeadura direta causado pela aplicacéo de calcério
nas camadas superficiais do solo, esta correlacionada a perdas de nitrogénio, segundo Tasca et
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al. (2011) a volatilizacdo do NH3 da ureia aumenta paralelamente com a dose de nitrogénio e
0 pH do solo.

O sulfato de amoénio (NH4),SO, além de ser fonte de nitrogénio fornece enxofre,
possuindo vantagens quando solos apresentam deficiéncia (MALAVOLTA, 1989). A forma
amoniacal fixa-se as particulas de argila do solo (ZHOU et al., 2011), e pH inferior a sete ndo
evidencia perdas por volatilizacdo do nitrogénio amoniacal (N-NHs) (FILHO et al., 2010).

Trabalhando com diferentes fontes de nitrogénio (CARMO et al., 2012) ndo encontrou
diferenca significativa nos componentes avaliados entre fontes de nitrogénio. Sangoi (2009)
ao avaliar o efeito da germinacdo e o desenvolvimento inicial de plantas de milho com a
utilizacdo de diferentes doses de ureia e sulfato de amonio observou que a ureia foi prejudicial
a germinacdo e ao crescimento inicial, quando comparado ao sulfato de aménia. Cabezas &
Souza (2008) relatam menores produtividade de milho com a utilizacdo de ureia quando
comparado ao sulfato de aménio. Ja Eurides et al. (2008) relatam menor custo com a ureia,
em relacdo as demais fontes nitrogenadas.

Em geral o nitrogénio é encontrado na solucdo do solo na forma de nitrato e amonio,
porém fisiologicamente as plantas sdo responsivas a nutricdo nitrica diferentemente da
amoniacal (DUETE et al., 2009). Cancellier et al. (2011) ao avaliar a eficiéncia no uso de
nitrogénio em milho verificaram diferencas nas repostas em relacdo aos diferente materiais

genéticos.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 CaracterizacOes das areas experimentais

O trabalho foi realizado nas safras agricolas 2012/2013 e 2013/2014 no municipio de
Tenente Portela, localizado na regido Celeiro, a altitude ¢ de 420 m, com Latitude
27°23'31.04"S e Longitude 53°46'50.71"W. O clima ¢ subtropical tmido do tipo Cfa segundo
a classificacdo de Kdppen, e a precipitacdo média anual é de 2.085,6 mm bem distribuidos ao
longo do ano (SOTERIO, ANDRIOTTI, 2005). O solo é caracterizado como Latossolo
Vermelho aluminoférrico tipico (STRECK et al., 2008).

Por ocasido da instalacdo do experimento, foi realizada amostragem de solo na
profundidade de 0-10 (cm) para a caracterizagdo quimica que apresentou: argila: 64%; pH em
agua: 6,0; indice SMP: 6,3; Fosforo (P): 4,3 mg/l; Potéssio (K): 159,5 mg/l; Enxofre (S): 18,9
mg/l; Matéria organica (MO): 2,9%; Aluminio toxico (Al): 0,0 cmolc/l; Calcio (Ca): 6,1
cmocl/l; Magnésio (Mg): 2,8 cmocl/l; Capacidade de troca de cations (CTC): 12,0 cmocl/I;
Hidrogénio (H) mais aluminio (Al): 2,7 cmocl/l; % da CTC por base: 77,5; % de aluminio
(Al): 0,0; Relacdo Calcio (Ca)/magnésio (Mg): 2,2; Relacdo Calcio (Ca)/potéssio (K):15,0;
Relacdo magnésio (Mg)/potassio(K): 6,9.

3.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso organizado em esquema fatorial,
sendo duas safras agricolas x dois hibridos de milho x onze periodos de parcelamento x duas
fontes nitrogenadas, e trés repeticdes. A unidade experimental tem parcelas de quatro linhas
por trés metros de comprimento, porém area til foi utilizada dois metros e meio de
comprimento e duas linhas centrais, assim, desconsiderado 0,25 m de bordadura das
extremidades das parcelas, tendo uma érea Gtil de 2,25 m?.

Os tratamentos foram a testemunha, uma para cada estadio fenologico (sem aplicacao
de nitrogénio em cobertura, porem 45 kg™ de N na base), e duas fontes de nitrogénio (ureia e
sulfato de amodnio) em cobertura nos estadios fenoldgicos V2 (duas folhas totalmente
expandidas), V4 (quatro folhas totalmente expandidas, V6 (seis folhas totalmente
expandidas), V8 (oito folhas totalmente expandidas), e os parcelamentos V2+V4, V2+V6,
V2+V8, V4+V6, V4+V8, V6+V8 e V2+V4+V6+V8.
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3.3 Conducdes do experimento

A cobertura vegetal que antecedeu a semeadura do milho em ambas as safras agricolas
foi o consorcio de aveia preta (Avena strigosa L.) e nabo forrageiro (Raphanus sativus). Na
dessecacio pré semeadura foi utilizado glifosato (3,5 | ha™) 21 dias antes da semeadura. As
sementes de milho foram tratadas com inseticidas Tiametoxam (140 g.i.a™), e a semeaduras
realizadas no dia 24/09/2012 e 03/10/2013 respectivamente, com a utilizacdo de uma
semeadoura, espacada entre linhas de 45 cm. O stand de sementes utilizado foi 82.000 por
hectare e posteriormente entre o estddio VE e V1 foi efetuado o raleio das plantulas
totalizando uma populacéo de 75.000 plantas.

Na adubacdo de base utilizou-se 450 kg ha™ da formula 10.20.20 (NPK), e 202.5 kg
ha™ de N total em cobertura para as duas fontes utilizadas. Ndo foi considerado o enxofre do
sulfato de aménio pelo fato de ndo ter recomendacdo para cultura do milho e os niveis de
enxofre apresentados na andlise estarem altos conforme (CQFS-RS/SC 2004).

Foi utilizado dois hibridos, o DKB 240 VT PRO2® um hibrido de ciclo super precoce,
e 0 DKB 250 VT PRO2® é precoce. Sao dois hibridos simples que possuem duas proteinas da
tecnologia Bt (Bacillus thuringiensis), resistentes a lagarta do cartucho (Spodoptera
frugiperda), lagarta da espiga (Helicoverpa zea), e broca do colmo (Diatraea saccharalis).
Ainda tem a tecnologia Roundup Ready Milho® que possibilita tolerancia a glifosato.

O manejo das ervas daninhas foi através do controle quimico, com a utilizacdo de
Atrazina (1.500 g i.a™) e Simazina (1.500 g i.a™%), sem necessidade de aplicacio de fungicida e
inseticida.

Aplicacdo da adubacgédo nitrogenada foi realizada a lango em cada estadio fenologico
de acordo com cada tratamento, nas melhores condigdes climéticas possiveis. Em 2012 as
adubacdes nitrogenadas foram realizadas: a 1% no dia 23/10/2012 (V2), a 22 29/10/2012 (V4),
a 3# 10/11/2012 (V6) e a 4?2 20/11/2012 (V8). No ano de 2013 foram realizadas: a 12 dia
25/10/2013 (V2), a 22 03/11/2013 (V4), a 32 16/11/2013 (V6) e a 42 28/11/2013 (V8).

3.4 Avaliacoes

3.4.1 Altura de planta, altura de insercéo da espiga e prolificidade.

A altura média de planta foi determinada em trés plantas representativas da area til de

cada parcela, medindo do nivel do solo até a ultima folha completamente expandida (m). E a
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altura de insercdo da espiga também foi obtida através da média de trés plantas, onde se
mediu do nivel do solo até o nd de insercdo da primeira espiga que possuia grdos formados
(m). Para a prolificidade foi efetuado a contagem do numero total de plantas e de espigas

dentro da area util de cada parcela, onde a relagdo das mesmas obtém-se a prolificidade.

3.4.2 Diametro, comprimento e massa de espiga,

Para estas variaveis, foram coletadas trés espigas representativas dentro da area (til de
cada parcela. O diametro foi aferido no terco médio de cada espiga com o auxilio de um
paquimetro digital (mm). Para o comprimento da espiga foi utilizado uma régua onde se
mediu desde a extremidade da base até a ponta da espiga. A massa de espiga foi obtida pelo
peso total da espiga sem a palha, utilizando balanca digital (g), obtendo-se o valor médio de

cada tratamento.

3.4.3 Numero de fileiras e graos por fileiras por espiga

Nessas duas variaveis foram utilizadas as mesmas espigas, onde foi contado o numero

de fileiras por espiga, e 0 nimero de gréos por fileira da base até a ponta da espiga.

3.4.4 Diametro e massa de sabugo

Para estas variaveis foi utilizado os trés sabugos das trés espigas representativas que
foram utilizadas nas variaveis anteriores. O diametro do sabugo foi utilizado um paquimetro
digital, aferido no terco médio de cada sabugo (mm). Para a massa de sabugo foi efetuado o

peso médio de cada sabugo com o auxilio de uma balanca digital (g).

3.4.5 Massa de gréos da espiga e massa de mil sementes

Nestas variaveis efetuou-se a debulha manual das trés espigas representativas, e a
pesagem individual dos grdos de cada espiga com auxilio de uma balanca digital, que
posteriormente foi corrigida para umidade de 13% com um determinador digital.
Posteriormente a massa de espiga foi misturada para homogeneizagdo dos gréos das espigas,
para efetuar a contagem de cem grdos em oito repeticGes para cada unidade experimental.
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3.4.6 Produtividade de graos

Foi efetuada a colheita manual da area atil de cada parcela, posteriormente foi
efetuada a debulha manual das espigas, onde se obteve o peso total de grdos da parcela.
Posteriormente foi efetuada a relacdo entre a massa de grdos da espiga com teor de umidade

de 13%, e ajustados pela populacao final de plantas.

3.4.7 Anélise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos & analise de variancia pelo teste F, utilizando
0 programa estatistico SAS. Sendo significativo foi submetido a desmembramento dos efeitos
simples entre safras agricolas x hibridos de milho x periodos de aplicacdo x fontes. As
variaveis que ndo diferenciaram significativamente para interagdo foram comparadas pelo

teste de medias por Tukey a 5% de probabilidade de erro.



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

As figuras 1 e 2 mostram a precipitacdo acumulada, ocorrida durante o periodo de

conducdo do trabalho para as duas safras agricolas.
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Figura 1: Precipitacdo acumulada por periodos quinzenais durante a conducao do experimento
para safra agricola 2012/2013.

Safra agricola 2013/2014
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Figura 2: Precipitagdo acumulada por periodos quinzenais durante a conducdo do experimento
para safra agricola 2013/2014.
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A anélise de variancia revelou significancia para interacdo safra agricola x hibrido x
estadios fenologicos x fonte nitrogenada, para as variaveis altura de planta, nimero de graos
por fileira. Interacdo significativa safra agricola x hibridos x estadios fenolégicos foi expressa
para altura de insercdo da espiga, massa de espiga, prolificidade e rendimento de gréos. Para a
interacdo safra agricola x estadios fenoldgicos x fontes nitrogenadas, e a interacdo entre
hibrido x estadios fenoldgicos x fontes nitrogenadas nas variaveis altura de insercéo da espiga
e prolificidade. Para os caracteres nimero de fileira por espiga, massa de mil sementes e
didmetro do sabugo revelou interacdo entre safras agricolas x hibrido. A massa de espiga
evidenciou interacdo entre hibridos x estadios fenol6gicos.

A auséncia de interacdo foi observada para safras agricolas e hibridas, na variavel
comprimento de espiga. Também ndo houve interacdo para a aplicacdo de N nos estadios
fenolGgicos para a variavel numero de fileiras por espiga e comprimento de espiga. Outro
fator que ndo expressou interacdo nas varidveis avaliadas foram as fontes nitrogenadas que
ndo diferiram para as variaveis comprimento da espiga, nimero de fileiras por espiga, massa
de espiga, massa de graos por espiga, massa de mil sementes, didmetro do sabugo e rendimento.

A altura de planta é uma caracteristica genética influenciada pelo ambiente (SOUZA
et al., 2003), pela populagéo de plantas (BRACHTVOGEL et al., 2012), e principalmente pela
disponibilidade do nitrogénio no solo (REPKE et al., 2013), que esta diretamente ligada com
a altura de insercédo da espiga (CORTEZ, 2009).
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Tabela 1: Médias para interacdo fontes nitrogenadas x hibridos x safras agricolas para a
variavel altura de planta (m), Tenente Portela — RS, 2014.
Safra Agricola 2012/2013

Estadios DKB 240 DKB 250
fenolégicos ** Ureia SA*** Testemunha Ureia SA*** Testemunha
V2 1,78 abAalll 1,73 abAolll 1,78 abcAalll 1,72 abAalll 1,59 bAolll 1,63 aAalll
V4 1,65 bBalll 1,84 aAolll 1,83 abAalll 1,62 abAoclll 1,80 aAolll 1,71 aAdalll
V6 1,81 abAalll 1,70 abAolll 1,47 eBalll 1,67 abAalll 1,67 abAcalll 1,58 aAdalll
V8 1,67 abABalll 1,73 abAolll 1,56 deBalll 1,66 abAolll 1,68 abAalll 1,63 aAalll
V2+V4 1,82 aAdalll 1,76 abAalll 1,76 abcAalll 1,78 aAalll 1,76 abAalll 1,69 aAolll
V2+V6 1,72 abAolll 1,79 abAalll 1,67 bcdAolll 1,65 abAolll 1,66 abAalll 1,68 aAclll
V2+V8 1,74 abABalll 1,66 bBalll 1,87 aAclll 1,71 abAalll 1,63 bAaIll 1,66 aApIIl
V4+V6 1,73 abAolll 1,68 abAolll 1,64 cdeAolll 1,66 abAalll 1,73 abAalll 1,63 aAolll
V4+V8 1,71 abAolll 1,70 abAalll 1,72 abcdAolll 1,67 abAolll 1,66 abAalll 1,74 aAolll
V6+V8 1,71 abAolll 1,67 abAolll 1,68 bcdAalll 1,56 bAalll 1,63 abAalll 1,66 aAolll
V2+V4+V6+V8 1,80 abAalll 1,80 abAolll 1,65 cdAalll 1,73 abAolll 1,68 abAolll 1,66 aAalll
Safra Agricola 2013/2014
Estadios DKB 240 DKB 250
fenoldgicos ** Ureia SA*** Testemunha Ureia SA*** Testemunha
V2 2,46 abABoll 2,56 aAall 2,33 beBBII 2,59 aAdqll 2,61 aAall 2,53 aAall
V4 2,36 bcAPII 2,46 abAoll 2,39 bcAall 2,61 aAall 2,59 aAall 2,53 aAall
V6 2,41 abcAall 2,19 cBpII 2,51 abAall 2,56 abAall 2,62 aAall 2,56 aAall
V8 2,33 bcBall 2,39 abBall 2,63 aAall 2,50 abAall 2,53 aAall 2,58 aAall
V2+V4 2,56 aAoll 2,55 aAall 2,51 abAall 2,44 abAall 2,55 aAall 2,43 aAall
V2+V6 2,28 cABI 2,39 abAall 2,38 bcAall 2,54 abAall 2,49 aAall 2,54 aAall
V2+V8 2,38 bcAall 2,42 abAoll 2,44 abAall 2,39 bAall 2,55 aAall 2,46 aAall
V4+V6 2,40 abcAPII 2,56 aAdall 2,46 abAdall 2,59 aAdall 2,58 aAdall 2,60 aAdall
V4+V8 2,27 cBpII 2,53 aAdall 2,09 dCpl 2,53 abAall 2,62 aAoll 2,61 aAall
V6+V8 2,24 cBoall 2,59 aAdall 2,37 bcBall 2,42 abAall 2,18 bBPI 2,44 aAall
V2+V4+V6+V8 2,28 cBpII 2,30 bcABBII 2,46 abAall 2,53 abAall 2,56 aAall 2,59 aAall
CV(%) 5,193

*Médias seguidas pela mesma letra minudscula na coluna para estadios fenoldgicos, letra maitscula na linha para
fontes nitrogenadas para cada hibrido dentro de cada safra agricola, letras grega na linha entre hibridos dentro das
safras agricolas, e nimero romano na linha para estadios fenoldgicos dos hibridos entre safras agricolas ndo diferem
estatisticamente a Tukey com 5 % de probabilidade de erro.

**V2, V4, V6, V8 correspondem ao ndmero de folhas totalmente expandias.

*** Sulfato de amoénio

Observa-se na tabela 1, que para a aplicacdo de ureia nos diferentes estadios
fenoldgicos a altura de planta foi semelhante para os diferentes hibridos e safras agricolas. Na
safra agricola 2012/2013 no DKB 240 VTPRO2®, o parcelamento do N nos estadios
fenoldgicos V2+V4 proporcionou maior altura de planta, diferenciando-se apenas do V4 que

apresentou menor altura de planta, sendo essa observacdo semelhante a ocorrida em
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2013/2014 que teve maior altura de planta no parcelamento em VV2+V4, porém diferenciou-se
de V4, e dos parcelamentos V2+V6, V6+V8, e V2+V4+V6+V8.

Para o hibrido DKB 250 VTPRO2® na safra agricola de 2012/2013 houve maior
altura de planta com aplicacao de ureia em V2+V4, diferenciando-se apenas de V6+V8. Jaem
2013/2014 houve maiores alturas em V2, V4, e o parcelamento V4+V6, porém diferiram
estatisticamente do parcelamento em V2+V8 que teve a menor altura.

Quanto ao do sulfato de aménio tabela 1, o comportamento da altura de planta foi
semelhante ao verificado para a ureia. Na safra 2012/2013 o DKB240 VTPRO2® adquiriu a
maior altura de planta com aplicacdo em V4, diferenciando-se apenas do parcelamento
V2+V8, porém 2013/2014 teve maiores altura de planta com as aplicacGes de N em V2, e 0s
parcelamentos em V2+V4, V4+V6, V4+V8, V6+V8, diferenciando-se apenas do estadio V6 e
0 parcelamento em V2+V4+V6+V8. Ja o hibrido DKB 250VTPRO2® em 2012/2013
apresentou maior altura de planta em V4, diferenciando-se de V2 e o parcelamento V2+V8, ja
em 2013/2014 o parcelamento V6+V8 apresentou a menor altura de planta diferindo dos
demais tratamentos. De modo geral, a superioridade na altura de planta com aplica¢do de N
nos estadios fenoldgicos iniciais de desenvolvimento do milho, ocorre devido ao estimulo na
proliferacdo do sistema radicular (FANCELLI, 1997), estimulado pelo aumento na producéo
de hormdénios como giberilinas, auxinas e principalmente citocininas, que em conjunto sdo
responsaveis pelo crescimento, divisdo e expansdo celular (MARSCHNER, 1995). A
superioridade na altura de planta nos estadios iniciais, também pode estar atrelada aos efeitos
benéficos da fotossintese no processo de producdo de fotoassimilados, pois no inicio do
desenvolvimento do milho a intensidade luminosa é maior, ndo havendo sombreamento sobre
as plantas (CARMO et al., 2012), consequentemente quanto maior for a fotossintese, maior
sera a respiracdo, a multiplicacdo e diferenciacdo celular (NEUMANN, 2005). De acordo
com Bull (1993) nos estadios fenoldgicos iniciais do milho a planta pode acumular 43% do
nitrogénio que necessita, e nas fases de desenvolvimento pleno pode absorver entorno de 31%
de suas necessidades totais.

Na literatura Gross et al. (2006) mostraram que o parcelamento da ureia na cultura do
milho incrementou a altura de planta de forma diferente para os hibridos estudados. Para um
dos hibridos as maiores alturas de planta foram encontradas em duas aplicagdes, no
parcelamento entre os estadios V4-V5 + V7-V8, ou quando aplicado toda a ureia nos estadios
V6-V7. Porém esse comportamento ndo foi observado para o outro hibrido, que independente
do N ser aplicado todo o N em cobertura logo apds a semeadura, ou aplicado entre 0s estadios

V6-V7 obtiveram valores iguais de altura de planta. Ja VVon Pinho et al. (2008) ao avaliarem
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densidade e espacamento de plantas, com aplicacdo de ureia em hibridos de milho, néo
encontraram diferenca na altura de planta para ambos os hibridos estudados com o uso do N
tanto na semeadura, quanto aplicado entre os estadios V4-V5, V6-V7 e V7-V8 .

Para alguns estadios fenologicos, foi observado diferenca da altura de planta com
relacdo a fonte de N utilizada (Tabela 1). No hibrido DKB 240 VT PRO2® em 2012/2013 o
uso de sulfato de amonio foi superior a ureia aplicada no estadio V4, ja em 2013/2014 no
estadio V6 a ureia teve maior altura de planta que o sulfato de amdnio, porém o parcelamento
nos estadios V6+V8 o sulfato de aménio apresentou a maior altura de planta que a ureia e a
testemunha. Em contrapartida, o hibrido DKB 250 VT PRO2® em 2012/2013 a altura de
planta ndo diferiu entre fontes de N, porem em 2013/2014 o parcelamento nos estadios
V6+V8 a aplicacdo de ureia teve maior altura de planta que a sulfato de aménio e a
testemunha. A superioridade de algumas fontes pode estar associada a melhor eficiéncia na
utilizacdo do nutriente naquele determinado estadio, contribuido na eficiéncia fotossintética,
aumentando os teores de clorofila e da intercepcéo da radiagéo solar (GOES et al., 2013).

Resultados encontrados por Zucareli et al. (2014) ao estudarem o desempenho do
milho com épocas de aplicacdo e fontes de nitrogénio, ndo observaram diferenca na altura de
planta entre fontes utilizadas e comparadas a testemunha. Para os autores, a falta de resposta
da altura de planta com adubacdo nitrogenada, esta atrelada a caracteristica intrinseca do
genotipo utilizado. No entanto, Souza et al. (2003) quando pesquisaram doses de nitrogénio
na forma de ureia, ndo encontraram diferenca de altura de planta entre doses de nitrogénio e
testemunha, diferente do encontrado por Schoninger et al. (2012) ao estudarem fontes de
nitrogénio na cultura do milho, obtiveram menor altura de planta com o sulfato de amonio.

A maior altura de planta obtida pela testemunha entre os hibridos estudados foi pelo
hibrido DKB 250 VTPRO2®, possivelmente isto esteja associado a caracteristica genética do
hibrido. De maneira geral, 0 manejo do N com o uso de ureia apresentou maior altura de
planta no parcelamento V2+V4, podendo ser utilizada para obter maior altura de planta a
producéo de forragem.

A altura de insercdo de espiga € uma caracteristica de extrema importancia para
hibridos de milho, pois a menor distancia entre o nivel do solo e o ponto de insercao contribui
para o melhor equilibrio da planta (KAPPES et al., 2011). Esta variavel pode ser influenciada
pela populacdo de plantas (KAPPES et al., 2011), adubacdo nitrogenada (SANTOS et al,
2010), teores de potassio (RODRIGUES et al., 2014) e gendtipo (MEIRA, 2006). Para as
condicBes deste trabalho, a altura de inser¢do da espiga variou entre 0s anos agricolas e as

fontes nitrogenadas aplicadas nos estadios fenoldgicos.
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Observando a tabela 2, referente a altura de insercdo da espiga, os dados mostram que
ndo houve diferenga significativa entre as fontes de N para as duas safras agricolas, resultado
diferente o encontrado por Goes et al. (2013) onde observaram que o sulfato de amonio teve
maior altura de insercdo da espiga que o uso de ureia. Ja para a aplicagdo nos estadios
fenoldgicos dentro de cada safra agricola, se observa que na safra agricola 2012/2013 a
aplicacdo de ureia no estaddio V2+V4 e V4+V6 proporcionou maior altura de insercdo da
espiga, diferenciando-se estatisticamente apenas do estadio V8 e do parcelamento V4+V8.
Em 2013/2014 aplicacdo da ureia no estadio V4 e o parcelamento em V4+V6 proporcionou
maior altura de insercéo espiga, diferindo apenas do parcelamento em V6+V8. Possivelmente
estes resultados estdo correlacionado ao estadio fenoldgico do milho que segundo Magalhdes
et al. (2003) no estadio V5 o numero de folhas e espigas que eventualmente a planta ira
produzir vai estar completa, sendo que temperaturas baixas em V6 podem aumentar o nimero
total de folhas, pois em V6 o colmo esta em elongacdo acelerada, e em V8 eventualmente
podera ocorrer reducdo no comprimento de internddios causado pelo déficit hidrico.

Ja o sulfato de amonio na safra agricola 2012/2013 ndo houve diferenca significativa
na altura de insercdo da espiga para os diferentes estadios de aplicacdo (Tabela 2). Entretanto
em 2013/2014 a maior altura de inser¢do da espiga foi observada no parcelamento em
V4+V8, diferindo dos tratamentos que envolveram parte ou toda aplicacdo do N em V8. De
maneira geral, houve uma menor diferenca entre a aplicacdo do sulfato de amdnia nos
diferentes estadios, sendo observada a menor resposta das aplicagdes do N nos estadios V8.
Possivelmente essa resposta esta atrelada ao recobrimento do sulfato de aménio por enxofre
que proporciona a liberagdo lenta aumentando de forma gradativa os teores de nitrogénio
solivel (GIRARDI & FILHO, 2003), isso por que plantas bem nutridas tém melhor
desenvolvimento vegetativo influenciando na divisdo e expansdo celular e processo
fotossintético (BULL, 1993).
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Tabela 2: Interacdo safras agricolas x estadios fenologicos x fontes nitrogenadas para a
variavel altura de insercéo da espiga. Médias para os dois hibridos estudados, Tenente Portela
- RS, 2014.

Altura de Insercdo da Espiga (m)

Estadios Safra Agricola 2012/2013 Safra Agricola 2013/2014
fenologicos** : sk : ek
Ureia SA Testemunha Ureia SA Testemunha
V2 1,37 abcAa 1,37 aAa 1,38 abcAa 1,36 abcAa 1,40 abcAo 1,27 cAoa
V4 1,36 abcAo 1,39 aAa 1,45 aAa 1,40 abAa 1,39 abcAo 1,31 abcAa
V6 1,38 abcAa 1,32 aABa 1,23 dBp 1,38 abcAo 1,39 abcAa 1,42 abAoa
V8 1,29 cAa 1,32 aAa 1,26 cdAa 1,36 abcAo 1,28 cAa 1,35 abcAa

V2+V4 1,45 aAa 1,41 aAo 1,42 abAa 1,36 abcAa 1,41 abcAo 1,44 abAo
V2+V6 1,35 abcAo 1,39 aAoa 1,37 abcdAo 1,36 abcAa 1,34 bcAa 1,36 abcAa
V2+V8 1,38 abcAa 1,30 aAa 1,40 abAa 1,35 bcAa 1,35 bcAo 1,35 abcAo
V4+V6 1,45 aAa 1,33 aAoa 1,39 abcAa 1,42 abAoa 1,47 abAo 1,44 aAa
V4+V8 1,30 bcAo 1,33 aAB 1,41 abAa 1,33 abcBa 1,50 aAo 1,29 bcBo
V6+V8 1,33 abcAo 1,34 aAo 1,33 abcdAo 1,25 cAa 1,26 cAo 1,30 abcAa
V2+V4+V6+V8 1,43 abAo 1,38 aAo 1,30 bedAa 1,32 abcAa 1,33 bcAo 1,39 abcAo
CV(%) 8.762
*Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna para estadios fenoldgicos, mesma letra maiuscula na
linha para fontes nitrogenadas dentro de cada safra agricola, e mesma letra grega na linha para as fontes entre
safras agricolas ndo diferem estatisticamente a Tukey com 5 % de probabilidade de erro.

**\/2, V4, V6, V8 correspondem ao nimero de folhas totalmente expandias.
*** Sulfato de amoénio

No comparativo da altura de insercdo da espiga entre os estadios fenoldgicos para cada
hibrido, a tabela 3 mostra que 0 DKB 240 VTPRO2® na safra agricola 2012/2013 apresentou
valores superiores para o parcelamento V2+V4, sendo a menor altura de insercdo da espiga
observada para a aplicacdo no estadio V8, semelhante ao ocorrido em 2013/2014 onde o
parcelamento em V2+V4 apresentou valor superior, ndo diferindo apenas do parcelamento
com aplicacdo nos estadios V4+V6. Para 0 DKB 250 VTPRO2® na safra agricola 2012/2013,
a aplicacdo nos estadios V4+V6 apresentou a maior altura de insercdo da espiga, sendo a
menor altura observada na aplicacdo de N no estadio V8, ja em 2013/2014 os estadios V4,
V6, e os parcelamentos V2+V6, V4+V6, V4+V8 obtiveram a maior altura de inser¢do de
espiga.

Pode-se dizer, de maneira geral, que a adubacdo nitrogenada nos estadios fenologicos
iniciais de desenvolvimento do milho até V6, proporcionam maiores alturas de insercdo de
espiga, isto pode estar atrelado ao fato do sistema radicular do milho estar pouco
desenvolvido e acaba explorando pouco o solo, com isso sua exigéncia nutricional é maior
sendo de fundamental importéncia altas concentragdes de nitrogénio, pois promovem o rapido
crescimento inicial (OKUMURA et al., 2011).
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Tabela 3: Médias para interacdo safras agricolas x estadios fenologicos x hibrido, para a
variavel altura de insercdo da espiga. Tenente Portela — RS, 2014.

Altura de Insercdo da Espiga (m)

Estadios Safra Agricola 2012/2013 Safra Agricola 2013/2014
fenoldgicos** DKB 240 DKB 250 DKB 240 DKB 250
V2 1,38 abcdAa 1,37 bcAa 1,26 bcdBp 1,43 abAa
V4 1,39 abAa 1,41 abAp 1,26 bcdBa 151 aAa
V6 1,29 cdAa 1,33 bcAp 1,27 bcdBa 151 aAa
V8 1,23 dAa 1,29 cAp 1,22 cdBa 1,43 abAa
V2+V4 1,45 aAa 1,40 abAa 1,39 aAa 1,41 abcAo
V2+V6 1,40 abAa 1,34 bcAp 1,19 dBp 148 aAa
V2+V8 1,38 abcdAa 1,34 bcAa 1,29 bcAa 1,38 bcAa
V4+V6 1,35 bedBa 1,46 aAa 1,36 abBa 1,52 aAo
V4+V8 1,35 bcdAa 1,35 bcAp 1,25 cdBp 1,49 aAa
V6+V8 1,34 bedAa 1,33 bcAa 1,24 cdAp 1,31 cAo
V2+V4+V6+V8 1,38 abcAa 1,36 bcAa 1,27 bedBp 1,44 abAa
CV(%) 7,207

*Médias seguidas pela mesma letra minudscula na coluna para estadios fenolgicos, mesma letra maitscula na
linha entre hibridos dentro de cada safra agricola, e mesma letra grega na linha para hibridos entre safras
agricolas nédo diferem estatisticamente a Tukey com 5 % de probabilidade de erro.

**V2, V4, V6, V8 correspondem ao numero de folhas totalmente expandias.

Comparando os dois hibridos para as duas safras agricolas nos diferentes estadios
fenoldgicos de aplicacdo de N (Tabela 3), a altura de insercdo da espiga teve superioridade
atribuida ao hibrido DKB 250 VTPRO2®, que na safra agricola 2012/2013 o parcelamento
V4+V6 foi superior ao DKB 240 VTPRO2®, e em 2013/2014 também apresentou
superioridade na maioria dos estadios fenoldgicos que o hibrido DKB 240 VTPRO2®.
Possivelmente esta superioridade esteja associada as caracteristicas genéticas do genétipo.
Resultados que corroboram o encontrado por Gross et al. (2006), ao estudarem adubacéo
nitrogenada e densidade de semeadura observaram diferencas na altura de insercao da espiga
entre os hibridos.

O comportamento da altura de insercdo da espiga dos hibridos entre as safras
agricolas, observa-se que a adubacdo nitrogenada no DKB 240 VTPRO2® apresentou na
maioria dos estadios fenoldgicos valores superiores no ano 2012/2013. O inverso ocorrido
para 0 DKB 250 VTPRO2®, que apresentou maiores insercdes de espiga no ano 2013/2014.
Essa diferenca de desempenho entre safras agricolas, possivelmente estd atrelado ao
comportamento de assimilacdo e resposta de acumulo de nitrogénio dos hibridos. Estudo

realizado por Borges et al. (2006) ao avaliarem o acumulo e remobilizacdo de nitrogénio com
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espécies de milho, concluiram que grupos diferentes de genes, expressam respostas diferentes
em absorver e acumular quantidades de nitrogénio.

A altura de insercdo da espiga entre os estadios fenoldgicos (Tabela 4), para 0 DKB
240 VTPRO2® o uso da ureia no parcelamento V2+V4 apresentou maiores valores, diferindo
da aplicacdo nos estadios V2, V4, V8 e os parcelamentos em V2+V6, V4+V8, V6+V8 e
V2+V4+V6+V8. Ja sulfato de amoOnio apresentou maior altura de insercdo da espiga em
V4+V6 diferenciando-se do estadio V6, V8 e o parcelamento V2+V8.

Para a ureia no DKB 250 VTPRO 2® (Tabela 4), a altura de inser¢do da espiga do
estadio V4, e o parcelamento V4+V6 apresentaram valores superiores ao estadio V8, e 0s
parcelamentos V2+V4, V2+V8, V4+V8 e V6+V8. J& 0 uso do sulfato de amodnio o
comportamento foi semelhante, onde as maiores alturas foi o estadio V6 e 0os segmentados
V4+V6 e V4+V8, diferenciando-se do estagio V8 e os parcelamentos V6+V8.

De maneira geral, o comportamento da altura de insercdo da espiga entre as fontes de
N utilizadas nos estadios fenoldgicos dos hibridos foi semelhante. Porem com o uso do
sulfato de amdnio se observa um maior nimero de tratamento que nao diferem das maiores
alturas de insercdo de espiga, quando comparado ao uso da ureia. 1sso possivelmente esta
atrelado a maiores respostas do nitrogénio do sulfato de amonio, resultado que corrobora ao
encontrado por Cabezas (2007) que ao avaliar a eficiéncia e distribuicdo do nitrogénio em
diferentes fontes, apesar de ndo obter diferenca significativa, encontrou maior eficiéncia de

recuperacdo do nitrogénio aplicado na forma de sulfato de aménio quando comparado a ureia.
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Tabela 4: Médias para interacdo fonte x estadios fenoldgicos x hibrido, para a variavel altura
de insercdo da espiga. Tenente Portela — RS, 2014.
Altura de insercdo da espiga (m)

Estadios DKB 240 DKB 250
fenologicos™* Ureia SA***  Testemunha Ureia SA***  Testemunha
V2 1,31 bAa 1,36 abcAa 1,30 aphcdAg 1,42 abcAa 1,42 abcAo 1,36 pAg
V4 1,26 bAP 1,35 abcAa 1,37 aphAq 150 aAo 143 abAa 1,45 zpAq
V6 1,36 abAa 1,25 cAB 1,26 pcdAg 1,40 abcAa 1,46 aAa 1,38 abAa
V8 1,29 bAa 1,30 becAa 1,19 4Ap 1,35 bcAa 1,31 bcAa 1,40 zphAq
V2+V4 1,44 aAa 1,43 abAo 1,39 zpAq 1,37 bcAa 1,39 abcAo 1,46 spAq
V2+V6 1,25 bAP 1,35 abcAa 1,33 ghcAq 1,45 abAa 1,38 abcAo 1,39 pAq
V2+V8 1,36 abABa 1,25 cBf 1,40 jAq 1,32 cAo 1,40 abcAa 1,35 paq
V4+V6 135 abAB 139 aAa 132 apcAp 152 aAo 1,44 aAa 151 jAq
V4+V8 1,30 bABa 1,37 abAa 123 cdBp 1,33 cBa 1,46 aAa 147 abAa
V6+V8 1,27 bAa 1,32 abcAa 1,29 spedAa 132 cAa 1,29 cAa 1,35 BAG
V2+V4+V6+V8 132 bAo 1,34 abcAa 1,31 abecdAo 1,42 abcAo 1,38 abcAo 1,37 BA«
CV(%) 7,978

*Médias seguidas pela mesma letra minudscula na coluna para estadios fenol6gicos, mesma letra maitscula na
linha para fontes nitrogenadas dentro de cada hibrido, e mesma letra grega na linha para as fontes entre hibridos
ndo diferem estatisticamente a Tukey com 5 % de probabilidade de erro.

**V2, V4, V6, V8 correspondem ao numero de folhas totalmente expandias.

*** Sulfato de ambnio

No comparativo das fontes de N dentro dos hibridos na tabela 4, observa superioridade
na altura de insercdo da espiga no DKB 250 VTPRO 2® quando utilizado o sulfato de aménio
no estadio V6, e o parcelamento nos estddios V2+V8 apresentaram valores superiores ao
DKB 240 VTPRO 2®. Assim ocorrido com o uso da ureia no DKB 250 VTPRO2® que teve
maior altura de insercdo espiga que no estadio V4, e os parcelamento em V2+V6 e V4+V6.
Essa superioridade de altura de insercdo espiga para ambas as fontes pode estar associado ao
melhor aproveitamento do N pelo DKB 250 VTPRO 2®, resultado que corrobora ao estudado
por Cancellier et al. (2011) ao avaliarem a eficiéncia no uso de nitrogénio e correlacdo
fenotipica em populagdes de milho encontraram potencial diferente entre germoplasmas.

Em geral, a altura de insercdo da espiga da testemunha (Tabela 2), apresentou
diferenga entre safras agricolas. O DKB 240 VTPRO2® em 2012/2013 altura de insercéo de
espiga foi maior que 2013/2014, e para o hibrido DKB 250 VTPRO2® em 2013/2014
apresentou maior altura de insercdo da espiga. Entre hibridos, na grande maioria das
testemunhas o hibrido DKB 250 VTPRO2® (Tabela 4), apresentou alturas maiores que o
DKB 240 VTPRO2®.

O comprimento da espiga (Tabela 5), ndo diferiu estatisticamente com o manejo do N

entre os estadios fisiologicos. Esses resultados sdo semelhante ao encontrado por Kappes et al.
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(2009) que ao analisaram a influéncia de fontes e épocas de parcelamento do nitrogénio (V3,
V7 e V10) no desempenho do milho, ndo encontraram diferenca no comprimento de espiga
entre épocas de aplicacdo. A falta de resposta quanto ao comprimento de espiga entre 0s
estadios fenoldgicos de aplicacdo de N, possivelmente é pelo fato que o tamanho da espiga é
definido em V12, quando ¢ definido o nimero de 6vulos (gréo potencial) (MAGALHAES et
al., 2003), j& que a Ultima aplicacdo de N no presente estudo ocorreu no estadio V8.

Tabela 5: Comprimento de espiga para os diferentes estadios fenoldgicos de aplicacdo do N.
Meédias para os dois hibridos estudados, Tenente Portela — RS, 2014.

Estadios fenologicos** Comprimento de Espiga (cm)

V2 16,05a

va 16,22 a

V6 16,03 a

V8 15,97 a

V2+V4 16,01 a

V2+V6 16,03 a

V2+V8 16,17 a

V4+V6 16,23 a

V4+V8 16,04 a

\V6+V8 16,05 a

V2+V4+V6+V8 16,14 a
CV(%) 5,522

*Médias seguidas pela mesma letra minudscula na coluna para estadios fenoldgicos ndo diferem estatisticamente
a Tukey com 5 % de probabilidade de erro.
**\/2, V4, V6, V8 correspondem ao nimero de folhas totalmente expandias.

Para as fontes de N, o comprimento da espiga (Tabela 6), ndo diferiu entre fontes
nitrogenadas, resultados semelhante ao encontrado por Zucareli et al. (2014) que pesquisaram
fontes de nitrogénio e o parcelamento, onde ndo encontraram diferenca significativa. Souza et
al. (2003) ao estudarem o comportamento do milho sobre culturas antecessoras ao milho, e
aplicacdes de diferentes doses de ureia, ndo encontraram diferenca de comprimento de espiga
entre doses e a testemunha. Isso mostra que essa variavel possa estar atrelada mais a

caracteristicas genéticas que a propria condi¢do do meio.
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Tabela 6: Médias para fontes de nitrogénio na varidvel comprimento de espiga, Tenente
Portela — RS, 2014.

Fonte de nitrogénio Comprimento de Espiga (cm)
Ureia 16,03 ab
Sulfato de aménio 1599 b
Testemunha 16,24 a
CV (%) 5,445

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna para as fontes nitrogenadas nao diferem
estatisticamente a Tukey com 5 % de probabilidade de erro.

O comprimento da espiga (Tabela 7), do DKB 240 VTPRO 2® ndo diferiu entre safras
agricolas, possivelmente associadas as caracteristicas genéticas. Contudo o DKB 250
VTPRO2® apresentou maior comprimento de espiga na safra agricola 2012/2013,
possivelmente esté relacionado a condic¢des climaticas associadas a caracteristica do hibrido,
ja que neste periodo observou-se déficit hidrico figura 1, quando as plantas se encontravam
V12, estadio esse que a planta define o comprimento da espiga (MAGALHAES et al., 2003).
Resultados que corroboram ao encontrado por Souza et al. (2013), que ao estudarem a
produtividade e qualidade de milho doce em diferentes populacdes de milho em dois hibridos
por dois anos, encontraram que 0 comprimento de espiga entre anos agricolas diferiu apenas

para um dos hibridos.

Tabela 7: Médias para interacdo safras agricolas x hibrido para varidvel comprimento de
espiga, Tenente Portela — RS, 2014.

Comprimento da Espiga (cm)

Safras agricolas DKB 240 DKB 250
2012/2013 15,91 aB 16,59 aA
2013/2014 16,05 aA 15,77 bB

CV(%) 5,130

*Médias seguidas pela mesma letra minascula na coluna para safras agricolas, pela mesma letra maitscula na
linha para hibridos ndo diferem estatisticamente a Tukey com 5 % de probabilidade de erro.

Quando se compara os diferentes hibridos dentro da mesma safra agricola (Tabela 7),
se observa na safra agricola 2012/2013 maior comprimento de espiga para 0 DKB 250
VTPRO2®, isso pode estar atribuido & caracteristica do hibrido e as boas condicGes
climaticas ocorrida durante o ciclo da cultura. J& na safra agricola de 2013/2014 o maior
comprimento de espiga foi observado no DKB 240 VTPRO2®, possivelmente associado ao
déficit hidrico ocorrido nesse ano durante o estadio fenoldgico V12 tenha comprometido mais
0 desenvolvimento do DKB 250 VTPRO2® que o hibrido DKB 240 VTPRO2® (Figura 1).
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Segundo Magalhées et al. (2003) no estadio V12 é um periodo critico da planta e a falta de
umidade pode reduzir o tamanho das espigas.

O numero de fileiras por espiga pode ser influenciado pelos seguintes fatores: genética
(NETO et al., 2003, VALDERRAMA et al., 2011), doses de nitrogénio (CARMO et al.,
2012), espécies de plantas de cobertura (ALBUQUERQUE et al., 2013).

Quanto ao numero de fileiras por espiga (Tabela 8), para os dois anos agricolas houve
superioridade do hibrido DKB 250 VTPRO 2® comparado ao DKB 240 VTPRO 2®. Ja o
comparativo de cada hibrido entre as safras agricolas 0 DKB 240 VTPRO 2® apresentou
maior nimero de fileiras no ano 2013/2014, e o hibrido DKB 250 VTPRO 2® apresentou
maior numero de fileiras na safra agricola 2012/2013. Possivelmente estes resultados estdo
atrelados a caracteristica genéticas de cada hibrido que sdo influenciadas pelo ambiente de
cultivo, resultado semelhante ao encontrado por Fernandes et al. (2005) ao estudarem
eficiéncia e uso de nitrogénio em hibridos de milho, encontraram diferenga no nimero de

fileiras por espiga entre hibridos.

Tabela 8: Médias para interacdo safras agricolas x hibrido para variavel nimero de fileiras por
espiga, Tenente Portela — RS, 2014.

Numero de Fileiras por Espiga

Safras agricolas

DKB 240 DKB 250

2012/2013 13,22 bB 14,76 aA

2013/2014 13,54 aB 13,80 bA
CV(%) 5,944

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna para safras agricolas, e letras maitsculas na linha para
hibridos ndo diferem estatisticamente a Tukey com 5 % de probabilidade de erro.

Quando se observa o numero de fileiras por espiga no comparativo das fontes de N e a
testemunha (Tabela 9), observa-se que ndo houve diferenga significativa. Estes resultados
estdo de acordo ao obtido por Schiavinatti et al. (2011), ao pesquisarem a influéncia de fontes
e modo de aplicacdo de nitrogénio na semeadura e/ou em cobertura do milho no estadio V8,
também observaram que ndo houve efeito das fontes ureia, sulfato de aménio e sulfanitrato de
amonio. Kappes et al. (2009) ao avaliaram a influencia do nitrogénio no desempenho
produtivo do milho, com o parcelamento nos estadios V3, V7 e V10 utilizando ureia, sulfato
de amonio e entec® (26% de 18,5% na forma amoniacal, 7,5% na forma nitrica e 13,6% de S)
ndo encontraram diferenca entre a testemunha e as fontes nitrogenadas. Resultado semelhante
ao encontrados por Zucareli et al. (2014) que avaliaram ureia e sulfato de aménio aplicados

totalmente na semeadura, ou parcelados na semeadura e o restante em cobertura no estadio V7
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e/ou V12, também nédo encontraram diferenca significativa no nimero de fileiras por espiga

entre fontes e testemunha.

Tabela 9: Médias para fontes na varidvel nimero de fileiras por espiga, Tenente Portela — RS,
2014.

Fontes de nitrogénio Nuamero de Fileiras por Espiga
Ureia 13,77 a
Sulfato de amdnio 13,79 a
Testemunha 13,95 a
CV (%) 7,275

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna para as fontes de N ndo diferem estatisticamente a
Tukey com 5 % de probabilidade de erro.

A média do numero de fileiras (Tabela 10) foi superior nos estadios fenologicos V4 e
V4+V8, diferenciando-se apenas do estadio V6 que. Essa superioridade do uso de nitrogénio
no estddio V4, e o parcelamento em V4+V8, podem estar relacionados aos estadios
fenoldgicos, pois 0s numeros de grdos que possivelmente o milho vai produzir estdo sendo
definidos em V3 e V4, e o0 nimero de fileiras é definido em V8 (MAGALHAES et al., 2003).
Resultados obtido por Kappes et al. (2009) mostram efeito da época de aplicacdo de
nitrogénio na cultura do milho sobre o numero de fileiras por espiga, sendo que o
parcelamento do N em V3 e V10 foi superior que aplicacdo somente em V7. Isso mostra a
importancia de uma boa disponibilidade de N no solo nos estadios iniciais de
desenvolvimento do milho.

Entretanto, a diferenca estatistica no nimero de fileiras por espiga ocorrida apenas no
estddio V6, pode estar associada ao déficit hidrico ocorrido no estddio V6 no ano de
2012/2013 (Figura 1), pois no dia da aplicagcdo o solo tinha apenas umidade na camada
superficial, as temperaturas durante o dia foram altas auxiliando nas perdas por volatizagéo,
apos a aplicacédo tivemos 10 dias sem precipitacdo que deve ter aumentado a dificuldade na
absorcdo do nitrogénio. A agua segundo Ledo (2011) é o meio de transporte dos ions da
solugéo do solo para o sistema radicular da planta, e conforme Brito et al. (2013) o solo com
disponibilidade hidrica proximo a capacidade de campo, o fluxo de seiva é facilitado e

consequentemente aumentara o fluxo de seiva para parte aérea da planta.
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Tabela 10: Médias para a variavel numero de fileiras por espiga, nos estadios fisioldgicos de
aplicacdo do N para os hibridos estudados. Tenente Portela — RS, 2014,

Estadios fenologicos** Numero de Fileiras por Espiga

V2 13,69 ab

V4 14,12 a

V6 1344 b

V8 13,97 ab

V2+V4 13,68 ab

V2+V6 13,80 ab

V2+V8 13,79 ab

V4+V6 13,84 ab

V4+V8 14,06 a

V6+V8 13,97 ab

V2+V4+V6+V8 13,83 ab
CV(%) 7,248

*Médias seguidas pela mesma letra minUscula na coluna para estadios fenoldgicos ndo diferem estatisticamente
a Tukey com 5 % de probabilidade de erro.
**\V2, V4, V6, V8 correspondem ao nimero de folhas totalmente expandias.

O ndmero de gréos por fileira que a planta ir4 produzir pode variar entre hibridos
(FERNANDES et al., 2005, VALDERRAMA et al., 2011), doses de nitrogénio (CARMO et
al., 2012), tamanho da espiga (KAPPES et al., 2009) e fontes de nitrogénio (ZUCARELI et
al., 2014).

O parcelamento do N influenciou o numero de graos por fileira (Tabela 11), na safra
2012/2013 o DKB 240 VTPRO2® com a utilizacdo da ureia apresentou maior nimero de
fileiras por espiga com aplicagdo do N nos estadios V2, V8, e os parcelamentos V2+V4,
V2+V6, V2+V8, V4+V8, V6+V8, e V2+V4+V6+V8, porém diferindo apenas de V4, V6 e 0
parcelamento V4+V6. Ja para a safra agricola 2013/2014, o maior namero de fileiras foi
observado com aplicacdo do N nos estadios V2, V4, diferindo apenas do parcelamento
V2+V8 e V4+V6. Para 0 DKB 250 VTPRO2® em 2012/2013 o maior numero de fileiras foi
observado com o parcelamento da ureia em V6+V8 diferindo da aplicacdo isolada em V2, V8.
Em 2013/2014 o maior nimero de grdos por fileira foi observado no parcelamento do N em
V2+V4+V6+V8, diferindo do estadio V6 e os parcelamentos V2+V6, V4+V6 e V6+V8. De
forma geral observou uma pequena diferengca de comportamento entre hibridos e ano, que
segundo Souza et al. (2011) pode ser explicado pelas condi¢des de ambiente e a variabilidade
genética dos hibridos. O resultado deste trabalho difere do encontrado por Silva et al. (2005)

que ao avaliarem doses e épocas de aplicacdo de nitrogénio na forma de ureia com aplicacoes
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individuais e combinagcbes na semeadura, com 4 a 6 folhas, e com 8 a 10 folhas néo
encontraram resposta no numero de graos por fileira. Resultados de Fernandes et al. (2005)
ao estudarem doses de nitrogénio tendo como fonte a ureia em seis hibridos de milho com
aplicacdo no estadio de 6 a 8 folhas observaram diferenca no numero de gréos por fileira

apenas entre hibridos, e ndo para as doses de N.

Tabela 11: Médias para interagéo fonte x estadios fenoldgicos x hibrido x safras agricola, para
o variavel numero de grdos por fileiras, Tenente Portela — RS, 2014.

NUmero de Gréos por Fileiras

Estadios Safra Agricola 2012/2013
fenolégicos** DKB 240 DKB 250
Ureia SA*** Testemunha Ureia SA*** Testemunha
V2 41,44 aAcll 37,88 abAall 3855 bAall 31,44 cBpII 34,55 bBall 39,77 abAall
V4 38,44 bAoll 36,11 bAall 38,00 bAoll 3588 abAall 39,22 aAall 37,88 abcdAall
V6 38,55 bAall 40,33 abAall 38,66 bAall 36,33 abAall 39,00 aAall 37,66 abcdAall
V8 39,55 aAall 38,66 abAoll 37,33 bAoll 34,33 bcABII 37,22 abAall 35,33 cdAall
V2+V4 41,44 aAoll 39,33 abAall 40,00 abAoll 38,22 abAoll 38,88 abAall 40,33 aAall
V2+V6 41,00 aAcll 39,11 abAall 37,66 bAall 37,88 abAall 36,11 abAall 35,53 abcdAall
\V2+V8 39,44 aAoll 38,22 abAall 38,55 bAoll 35,83 abcAoll 40,00 aAall 39,88 abAall
V4+V6 3455 bBoll 39,88 abAoll 43,05 aAall 38,11 abAocll 37,00 abAall 39,33 abcAall
V4+V/8 41,11 aAoall 39,44 abAall 39,55 abAoll 37,77 abAoll 38,66 abAall 39,11 abcdAoll
V6+V8 39,88 aAall 39,44 abAcll 38,00 bAoll 39,22 aAocll 38,11 abAall 35,88 bedAall
V2+V4+\V/6+V8 39,88 aAall 40,66 aAoll 40,11 abAall 37,44 abABoll 39,55 aAall 34,77 dBBII
Safra Agricola 2013/2014
Estéadios DKB 240 DKB 250
fenolégicos** Ureia SA*** Testemunha Ureia SA*** Testemunha
V2 38,33 aAall 37,55 aAall 38,44 aAall 32,77 abcdAPII 35,53 abcAall 36,10 abAall
V4 38,44 aAall 36,10 aAall 40,22 aAall 36,22 abAoll 33,44 abcdAolll 33,88 bcAPII
V6 37,78 abAall 38,55 aAcll 3811 aAall 32,11 bedAPIl 32,88 abedABIII 35,25 bcAall
V8 34,03 abAalll 36,10 aAall 38,28 aAoll 35,44 abcAall 36,99 aAall 33,34 bcAall
V2+V4 35,99 abAall 36,88 aAoll 36,11 aAall 34,53 abcAall 33,21 abcdAalll 34,44 beAalll
V2+V6 37,55 abAalll 38,11 aAcll 37,78 aAall 32,22 bedAPIT 32,55 bedABIT 33,10 bcAall
V2+V8 33,88 bAall 37,44 aAcll 37,44 aAoll 34,22 abcAcll 31,88 cdABIII 35,55 bcAall
V4+V6 37,55 bAoll 3522 aAcolll 37,11 aAclll 31,10 cdBBII 36,55 abAdalll 35,66 bcAall
V4+V8 38,22 abAall 3588 aAoll 37,66 aAall 35,88 abAall 30,44 dBpIII 31,00 cBpII
V6+V8 36,55 abAoll 37,53 aAcall 38,44 aAcall 28,52 dBBIII 33,19 abcdABalll 34,66 bcAall

V2+V4+V6+V8 35,99 abAoll 36,53 aAoll 36,99 aAcall 36,77 aAall 32,84 abcdAalll 35,84 bcAall

CV(%) 7,34

*Meédias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna para estadios fenoldgicos, letra mailscula na linha para
fontes nitrogenadas para cada hibrido dentro de cada safra agricola, letras grega na linha entre hibridos dentro das
safras agricolas, e nimero romano na linha para estadios fenoldgicos dos hibridos entre safras agricolas ndo diferem
estatisticamente a Tukey com 5 % de probabilidade de erro.

**\V/2, V4, V6, V8 correspondem ao nimero de folhas totalmente expandias.

*** Sulfato de amdnio.




43

Com a utilizacdo do sulfato de aménio na safra agricola 2012/2013 com aplicacfes
nos estadios fenoldgicos, o hibrido DKB 240 VTPRO2® apresentou maior nimero de gréos
por fileira no parcelamento V2+V4+V6+V8, diferindo apenas do estadio V4. Ja para a safra
agricola 2013/2014 ndo houve diferenca com relacdo a aplicacdo do N entre os estadios
fenoldgicos, resultados que vdo de acordo ao encontrado por Souza et al. (2011) ao
pesquisarem adubacgéo nitrogenada em milho, ndo encontraram diferenca no uso sulfato de
amonio na semeadura e em cobertura no estadio de seis folhas. Para o DKB 250 VTPRO2®
0 uso de sulfato de aménio em 2012/2013 proporcionou maior namero de grdos por fileira
com aplicacdo no estadio V4, V6, e com os parcelamentos em V2+V8, V2+V4+V6+V8,
diferindo apenas do estadio V2. Porém em 2013/2014 o maior numero de fileiras foi com
aplicacdo do N em V8, diferindo de V2+V8 e V4+V8. Resultado encontrado por Zucareli et
al. (2014) que ao avaliarem o desempenho do milho em resposta a épocas de aplicacdes de N
na semeadura, estadio V7 e V12, concluiram que o nimero de grdos por fileira na aplicacdo
de sulfato de amonio parcelado em semeadura, com uma e duas aplicacdes de cobertura foi
superior ao sulfato de aménio total em cobertura. De maneira geral, 0 numero de grdos por
fileira com o uso do sulfato de aménio ndo diferiu tanto entre os estadios fenoldgicos, isso
pode estar associado a melhor eficiéncia do nitrogénio presente no sulfato de aménio,
resultado encontrado por Cabezas (2007), verificou a recuperagdo de 75,1% do nitrogénio
aplicado na forma de sulfato de aménio.

Comparando o comportamento entre as fontes dentro de cada hibrido, o nimero de
grdos por fileira (Tabela 11), mostra que 0 DKB 240 VTPRO2® em 2013/2014 néo diferiu
entre fontes nitrogenadas, porém em 2012/2013 o parcelamento da N em V4+V6 o sulfato de
amonio foi superior ao uso da ureia. Para o hibrido DKB 250 VTPRO2® na safra agricola
2012/2013, o uso da adubacdo nitrogenada ndo diferiu entre o uso das fontes, contudo em
2013/2014 o parcelamento nos estadios fenoldgicos V4+V6 com a utilizacdo do sulfato de
amonio apresentou superioridade a utilizacdo de ureia, porém no parcelamento em V4+V8 foi
superior ao sulfato de aménio.

O comportamento das fontes nos hibridos entre anos agricolas observa-se
superioridade para a safra agricola 2012/2013 em relagdo a 2013/2014 para todas as fontes de
N. Sendo que para 0 DKB 240 VTPRO2® o uso de ureia foi superior no estadio fenoldgico
V8 e o parcelamento V2+V6, e para o sulfato de aménio foi superior o parcelamento em
V4+V6. O DKB 250 VTPRO2® apresentou maior numero de grdos por fileira com a
utilizacdo da ureia no parcelamento V2+V6, V4+V6 e V6+V8, e com a aplicagéo do sulfato
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de amonio nos estadios fenoldgicos V4, V6, e os parcelamentos V2+V4, V2+V8, V4+V6,
V6+V8 e V2+V4+V6+V8.

Com relagdo ao numero de gréos por fileiras com o uso das fontes em ambos 0s anos
agricolas, observa superioridade no DKB 240 VTPRO2® em relacio ao DKB 250
VTPRO2®, isso pode estar relacionado a caracteristica genética do hibrido, pois resultado
encontado por Valderrama et al. (2011) ao avaliarem doses de NPK em milho irrigado néo
encontrou diferenca no numero de grdos por fileira entre doses, concluindo que este
componente € genético do hibrido. Também pode estar correlacionada a eficiéncia do uso da
adubacdo nitrogenada de cada hibrido (CANCELLIER et al., 2011). Esse resultado da
superioridade do DKB 240 VTPRO2® sobre 0 DKB 250 VTPRO2®, diferem do encontrado
por Schiavinatti at al. (2011) que ao o estudarem a influéncia de fontes de nitrogénio em
milho irrigado, aplicadas em semeadura e/ou em cobertura em V8, ndo verificou diferenca
entre fontes e anos.

A massa de espiga é uma caracteristica importante na produtividade final, e suas
caracteristicas sdo influenciadas pelo manejo do solo e adubacdo nitrogenada (ARF et al.,
2007), densidade de plantio (VALLE et al., 2013) e hibrido (SILVA et al., 2011). Observa-se
na tabela 12, que na média da massa de espiga ndo houve diferenca significativa entre as
fontes nitrogenadas quando comparadas a testemunha.

Tabela 12: Médias das fontes para a varidvel massa de espiga, Tenente Portela — RS, Brasil
2014,

Fontes de nitrogénio Massa da Espiga (q)
Ureia 154,55 a
Sulfato de amdnio 155,03 a
Testemunha 157,92 a
CV(%) 13,974

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna para fontes de nitrogénio ndo diferem estatisticamente a
Tukey com 5 % de probabilidade de erro.

A massa da espiga para o hibrido DKB 240 VTPRO2® (Tabela 13), na safra agricola
2012/2013 ndo houve diferenca estatistica quanto ao manejo do N nos estadios fisiologicos da
cultura. Entretanto para 0 DKB 250 VTPRO2® a maior massa de espiga foi com o
parcelamento do N em V4+V8, porém, ndo diferindo estatisticamente das aplicagbes nos
estaddios V2+V4, V2+V8, V4+V6, V6+V8, e V2+V4+V6+V8. Isso mostra que 0
parcelamento do N para esta variavel parece ser mais eficiente que em uma Unica aplicacao.

Na safra agricola 2013/2014 o DKB 240 VTPRO2® apresentou maior massa de espiga com
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aplicacdo de N em V4, porém diferiu apenas do parcelamento V2+V4, V6+V8 e
VV2+V4+V6+V8 que apresentaram menor massa de espiga. Ja o hibrido DKB 250 VTPRO2®
apresentou maior massa de espiga para os parcelamentos do N em V4+V6 e V2+V4+V6+V8,
diferindo apenas da aplicagdo do N no estadio V6, e o parcelamento V4+V8. De maneira
geral, o parcelamento apresentou a maior massa de espiga, possivelmente esta associado ao
fato da planta ter absorvido por maior periodo de tempo o nitrogénio, que segundo Magalhées
et al. (2003) consequentemente tera maior acimulo de massa seca, influenciando na massa de
gréos.

Ao compararmos a massa de espiga entre hibridos (Tabela 13), quando obtivemos
diferenca significativa destaca-se o hibrido DKB 240 VTPRO2®, pois em 2012/2013 teve
maior massa de espiga com o uso de N no estadio V2 e o parcelamento V2+V6, e na safra
agricola 2013/2014 no estadio V6 e o parcelamento em V4+V8. Estes resultados pode estar
associado a caracteristica genética de cada hibrido (SILVA et al., 2011), sendo que seu
comportamento pode variar entre anos agricolas. Resultados encontrado por Souza et al.
(2013) que ao estudarem o comportamento entre hibridos em diferentes anos agricolas,
observaram que para um hibrido a massa da espiga diferiu entre anos, porém o outro hibrido

manteve a mesma massa de espiga entre anos agricolas.

Tabela 13: Médias para interacdo estadios fenoldgicos x hibrido x safras agricolas, para a
variavel massa de espiga, Tenente Portela — RS, 2014,

Massa de Espiga (g)

. ) Safra Agricola 2012/2013 Safra Agricola 2013/2014
Estadios fenologicos**
DKB 240 DKB250 DKB 240 DKB250
V2 163,84 aAa 129,09 4Bp 153,93 abAa 148,00 4pAq
V4 165,73 aAa 152,52 cAq 163,45 aAa 147,95 abAa
V6 173,60 aAa 153,19 beAq 148,58 abcAa 128,69 B
V8 167,73 aAa 151,19 cAq 152,24 abcAo 146,79 gpAq
V2+V4 162,43 aAa 166,07 abcAo, 134,75 cAB 14431 abcAB
V2+V6 175,56 aAa 154,07 peBa 148,35 abcAp 141,24 apcAo,
V2+V8 165,75 aAa 166,66 gbcAq 152,34 abcAo 142,05 apcAp
V4+V6 174,30 aAa 164,45 abcAo 150,92 abcAp 149,27 4Aq
V4+V8 170,23 aAa 178,70 gAq 158,70 abAa 131,66 beBB
V6+V8 165,99 aAa 169,86 abAq 144,34 bcAo 143,24 apcAp
V2+V4+VV6+V8 173,93 aAa 164,34 abcAc 143,51 bcAP 159,51 4Aq
CV(%) 8,762

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna para estadios fenolégicos, mesma letra maitscula na
linha entre hibridos dentro de cada safra agricola, e mesma letra grega na linha para hibridos entre safras
agricolas ndo diferem estatisticamente a Tukey com 5 % de probabilidade de erro.

**\/2, V4, V6, V8 correspondem ao numero de folhas totalmente expandias.
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A massa de grdos da espiga também é uma variavel que esta diretamente relacionada
a produtividade, podendo variar em fungdo de doses de nitrogénio e densidade de plantas
(MELO, 2011), fontes nitrogenadas e anos agricolas (SCHIAVINATTI et al., 2011) bem
como pelo parcelamento da adubacao nitrogenada (SORATTO et al., 2012).

Quando se observa a massa de grdos da espiga, a tabela 14 mostra que ndo houve
diferenga significativa entre as fontes de N utilizadas quando comparadas a testemunha.
Schiavinatti et al. (2011) ao estudarem fontes de nitrogénio nos componentes de producéo e
produtividade de milho irrigado no cerrado, ndo encontraram diferenca significativa entre
fontes de N no primeiro ano, ja no ano seguinte o sulfanitrato de aménio com inibidor de
nitrificacdo foi superior quanto a massa de espiga no comparativo com a ureia, porém nado

diferindo do sulfato de aménio.

Tabela 14: Médias para fontes de nitrogénio para a variavel massa de espiga, Tenente Portela
- RS, 2014.

Fontes de nitrogénio Massa de Graos da Espiga (g)
Ureia 153,47 a
Sulfato de aménio 156,12 a
Testemunha 156,73 a
CV(%) 14,472

*Meédias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna para fontes nitrogenadas ndo diferem estatisticamente a
Tukey com 5 % de probabilidade de erro.

Para o hibrido DKB 240 VTPRO2® (Tabela 15), ndo houve diferenca significativa de
massa de espiga para as diferentes épocas de aplicacdo do N. Ao avaliarem o parcelamento do
N na semeadura e em V8 na cultura do milho Schiavinatti et al. (2011), também né&o
encontraram diferenca na massa de grdos de espiga no parcelamento do N em dois anos de
estudo. Para 0 DKB 250 VTPRO2® com exce¢do do uso de N em V2 e V6 também néo
diferiram significativamente.

Em geral, no comparativo da massa de grdos da espiga entre hibridos, o0 DKB 240
VTPRO2® foi superior ao hibrido DKB250 VTPRO2®, mas apresentou diferenca com
aplicacdo do N nos estadios V2, V6 e para os parcelamentos V2+V6 e V4+V8. Possivelmente
a superioridade na massa de gréos pelo DKB 240 VTPRO2® esté relacionada a caracteristicas
do hibrido que tem um periodo de florescimento menor, porém tem maior taxa de enchimento
de grdos, caracteristica que segundo Magalhdes et al. (2003) é um fator favoravel a maior
massa de graos. Resultado que estdo de acordo aos de Rosset et al. (2013) que ao avaliarem o
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comportamento de hibridos de milho, observaram diferenca no comportamento da massa de
espigas entre hibridos.

Tabela 15: Médias de dois anos para interacdo estadios fisioldgico x hibrido, para a variavel
massa de grdos da espiga, Tenente Portela — RS, 2014.
Massa de Gréos da Espiga (g)

Estadios fenologicos**

DKB 240 DKB250

V2 160,62 aA 138,49 pp
V4 163,75 aA 150,81 abA
V6 162,22 aA 140,90 pB
V8 159,91 aA 150,90 apA
V2+V4 150,26 aA 156,66 aA
V2+V6 161,42 aA 146,52 apB
V2+V8 158,85 aA 156,82 aA
V4+V6 160,62 aA 158,43 aA
V4+V8 163,68 aA 145,41 apB
V6+V8 157,79 aA 158,67 aA
V2+V4+V6+V8 156,85 aA 161,08 aA

CV(%) 14,105

*Médias seguidas pela mesma letra minudscula na coluna para estadios fenol6gicos, mesma letra maitscula na
linha entre hibridos ndo diferem estatisticamente a Tukey com 5 % de probabilidade de erro.
**\/2, V4, V6, V8 correspondem ao nimero de folhas totalmente expandias.

A massa de mil sementes é considerada de suma importancia para a produtividade de
grdos, podendo sofrer interferéncia por doses de nitrogénio (VELOSO et al., 2006), sistema
de producdo (CASTOLDI et al., 2011) e fontes e anos agricolas (SHIAVINATTI et al.,
2011).

Quanto & massa de mil sementes (Tabela 16), ndo houve diferenca significativa para o
hibrido DKB 250 VTPRO2® entre safras agricolas. Porém, o DKB 240 VTPRO2®
apresentou maior massa de mil sementes na safra agricola 2012/2013. No comparativo entre
hibridos, dentro de cada safra agricola, em 2012/2013 DKB 240 VTPRO2® apresentou maior
massa de mil sementes que DKB 250 VTPRO2®, porém o hibrido DKB 250 VTPRO2®
apresentou mais massa de mil sementes que o DKB 240 VTPRO2® na safra agricola
2013/2014. Segundo Schoninger et al. (2012) isso pode estar associado as caracteristicas
genéticas de cada hibrido. Além disso, ao estudarem doses e épocas de aplicacdo de
nitrogénio Silva et al. (2005) concluiram que o ambiente de cultivo de cada ano interferiu no

peso de mil sementes.
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Tabela 16: Médias para a variavel massa de mil sementes nas duas safras agricolas, Tenente
Portela — RS, 2014.

Massa de Mil Sementes (g)

Safras agricolas

DKB 240 DKB 250
2012/2013 296,07 aA 272,13 aB
2013/2014 255,67 bB 270,85 2A
CV(%) 9,275

*Meédias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna para safras agricolas, e letras mailsculas na linha para
hibridos ndo diferem estatisticamente a Tukey com 5 % de probabilidade de erro.

Na média para as diferentes fontes de N, a massa de mil sementes (Tabela 17), ndo
houve diferenca significativa. Essa constatagdo também foi observada por Schoninger et al.
(2012) que ao estudarem fontes e métodos de aplicacdo de nitrogénio ndo encontraram
diferenca entre as fontes utilizadas, pois esta variavel é dependente do fator genético. Kappes
et al. (2009) também nédo observaram diferenca na massa de mil sementes quando comparado
a testemunha e fontes nitrogenadas na cultura do milho. Resultados que condizem com o
encontrado por Queiroz et al. (2011) ao pesquisarem ureia, nitrato de amonio e ureia
polimerizada na cultura do milho também concluiram que a massa de mil sementes nao foi

significativamente afetada com as fontes nitrogenadas.

Tabela 17: Médias para fontes para a variavel massa de mil sementes, Tenente Portela — RS,
2014,

Fontes de nitrogénio Massa de Mil Sementes (g)
Ureia 271,53 a
Sulfato de aménio 277,17 a
Testemunha 273,61a
CV(%) 10,651

*Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna para fontes nitrogenadas ndo diferem estatisticamente a
Tukey com 5 % de probabilidade de erro.

O didmetro do sabugo pode sofrer interferéncia pela alteracdo da populacdo de
plantas e/ou pela caracteristica do hibrido (KAPPES et al., 2011), condi¢bes ambientais
(CARMO et al. 2012), fontes de fosforo (FIGUEIREDO et al., 2012) e por fontes
nitrogenadas (KAPPES et al., 2009).

Houve diferenca para a média do diametro do sabugo para os hibridos (Tabela 18).
Para o hibrido DKB 240 VTPRO2® ndo houve diferenca significativa entre safras agricolas,
possivelmente estd atrelado a uma variavel fixa deste genotipo. O DKB 250 VTPRO2®
apresentou diametro do sabugo inferior em 2013/2014 sendo esse valor menor quando

comparado ao DKB 240 VTPRO2®. Possivelmente esta diferenca tenha ocorrido pelo fato do
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DKB 250 VTPRO2® ter um periodo maior de pendoamento e florescimento, onde justamente
neste periodo em 2013/2014 ocorreu um periodo de déficit hidrico (Figura 2). Segundo
Carmo et al. (2012) o didmetro do sabugo é uma das caracteristicas que auxilia na
identificacdo de ocorréncia de condi¢cbes adversas ao desenvolvimento da planta

principalmente no periodo de florescimento.

Tabela 18: Médias safras agricolas x hibrido para variavel diametro do sabugo, Tenente
Portela — RS, 2014.

Diametro do Sabugo (mm)

Safras agricolas

DKB 240 DKB 250

2012/2013 22,91 aA 22,95 aA

2013/2014 22,58 aA 21,90 bB
CV(%) 5,394

*Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna para safras agricolas, e letras maidsculas na linha para
hibridos ndo diferem estatisticamente a Tukey com 5 % de probabilidade de erro.

Quanto a média no diametro do sabugo ndo houve diferenca significativa para as
fontes nitrogenadas (Tabela 19), constatacdo que diferente a encontrada por Kappes et al.
(2009) onde mostra que o sulfato de amdnio e sulfonitrato de amonio afetaram o do sabugo

qguando comparado a testemunha, sendo que a testemunha néo diferiu da ureia.

Tabela 19: Médias entre Fontes para o variavel Didmetro do Sabugo, Tenente Portela — RS,
2014.

Fontes de nitrogénio Didmetro do Sabugo (mm)
Ureia 22,52 a
Sulfato de aménio 2255a
Testemunha 22,72 a
CV (%) 5,687

*Meédias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna para fontes nitrogenadas nao diferem estatisticamente a
Tukey com 5 % de probabilidade de erro.

O diametro do sabugo teve influéncia houve entre os momentos de aplicacdo de N e
para o0 hibrido DKB 250 VTPRO2® (Tabela 20), que apresentou maior diametro de sabugo
com aplicacdo do N nos estaddios V2+V4, diferindo estatisticamente das aplicagdes nos
estadios fenoldgicos V2, V4, V6, e os parcelamentos em V2+V6, V4+V8, e V6+V8.
Resultados obtidos por Kappes et al. (2011) ao avaliar o diametro de sabugo em hibridos de
milho também encontraram diferenca no didmetro do sabugo dos hibridos estudados. Para o
hibrido DKB 240 VTPRO 2® ndo houve diferenca significativa para o diametro de sabugo

entre 0s momentos de aplicacdo do N, resultados que corroboram a os obtido por Kappes
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et al. (2009) estudando o parcelamento da adubacdo nitrogenada em milho ndo encontraram

diferenca no parcelamento do N.

Tabela 20: Médias para interacdo estadios fenolégicos x hibrido para a variavel didmetro do
sabugo, Tenente Portela — RS, 2014.

Diametro do Sabugo (mm)

Estadios fenolégicos**

DKB 240 DKB 250
V2 22,63 aA 22,07 bcA
V4 22,99 aA 22,30 bA
V6 22,57 aA 21,40 cB
V8 22,57 aA 22,77 abA
V2+V4 23,00 aA 23,46 aA
V2+V6 22,95 aA 22,39 bA
V2+V8 22,26 aA 22,75 abA
VA4+V6 22,47 aA 22,72 abA
V4+V8 23,12 aA 22,10 bcB
V6+V8 22,54 aA 22,13 bcA
V2+VA4+V6+V8 23,13 aA 22,85 abA
CV(%) 5,485

*Médias seguidas pela mesma letra minudscula na coluna para estadios fenolégicos, mesma letra maitscula na
linha entre hibridos ndo diferem estatisticamente a Tukey com 5 % de probabilidade de erro.
**\/2, V4, V6, V8 correspondem ao nimero de folhas totalmente expandias.

A prolificidade pode ser uma caracteristica do genotipo, e pode sofrer interferéncia
da época de semeadura, do ambiente (CANDIDO et al., 2011), densidade populacional
(FARINELLI 2012), sistema de semeadura e doses de nitrogénio (SANTOS et al., 2013).

Em relagéo ao uso da ureia no DKB 240VTPRO2® a prolificidade (Tabela 21), ndo
diferiu significativamente entre as aplicacbes de N nos estadios fenoldgicos. Resultados
semelhantes também foram encontrado por Cardoso et al. (2011) que ao estudaram fontes e
parcelamento do nitrogénio em cobertura nos estadios V4, V8 e V12, ndo encontraram
diferenga no numero de espigas por planta para as fontes ureia, ureia extrusada com
amilaceos e sulfanitrato de aménio com inibidor de nitrificacdo. Ja para o hibrido DKB
250VTPRO2® a aplicacdo da ureia refletiu em uma maior prolificidade com aplicacdo de N
nos estadios V2+V8, V4+V6, V4+V8 e V2+V4+V6+V8 diferindo dos demais tratamentos.

O uso do sulfato de aménio no hibrido DKB 250VTPRO2® néo diferiu entre os
estadios fenoldgicos, porém para 0 DKB 240VTPRO2® o parcelamento V4+V6 apresentou 0
maior valor, diferindo do estadio V2, e os parcelamentos de V2+V4 e V6+V8. De maneira
geral, quando ocorre diferenca entre estadio, ressalta-se o parcelamento V4+V6, isso

possivelmente estd relacionado ao comportamento fisiolégico do milho que segundo
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Magalhdes et al. (2003) em V3 estdo sendo formadas todas as espigas que a planta

eventualmente ira produzir e em V5 o nimero maximo de espigas estara completa.

Tabela 21: Médias para interacdo estadios fenoldgicos x hibrido x fontes para a varidvel
prolificidade, Tenente Portela — RS, 2014.

Prolificidade
DKB 240 DKB 250
Estadios fenolégicos**

Ureia SA*** Testemunha Ureia SA***  Testemunha

V2 1,07 aAo 1,04 bcAa 1,09 aAo 0,98 cdefAa 1,00aAa 1,04 4Aq

V4 1,17 aAa 1,17 abAa 1,07 aAa 1,12 bedeAa 0,98 aAB 1,01 gAq

V6 1,11 aAa 1,06 abcAa 1,13 aAa 0,97 defAa 0,99 aAa 0,97 zAq

V8 1,02 aAo 1,16 abAa 1,09 aAo 0,93 fAa 1,02aAa 0,97 jAq

V2+V4 1,04 aAa 0,97 cAa 1,05 aAo 0,94 fAa 1,06 aAa 0,98 jAa

V2+V6 1,17 aAo 1,05 abcAa 1,08 aAo 1,13 bedAa I,L11aAa 1,11 jAq

V2+V8 1,09 aAa 1,07 abcAa 1,06 aAa 1,14 abcA 1,02 aAa 1,09 gAq

V4+V6 1,15aAa 1,22 aAo 1,15 aAa 1,31 aAo I,L11aBa 1,12 4Bq
V4+V8 1,03 aAB 1,09 abcAa 1,18 aAo 1,25 abAa 1,04 aBa 1,11 4ABq

V6+V8 1,19 aAa 1,02 bcAa 1,15 aAa 0,95 efAP 1,09 aAo 1,11 jAq

V2+V4+V6+V8 1,11 aAa 1,07 abcAa 1,10 aAo 1,17 abAa I,11aAa 1,05 jAq

CV(%) 13,753

*Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna para estadios fenoldgicos, mesma letra maitscula na
linha para fontes nitrogenadas dentro de cada hibrido, e mesma letra grega na linha para as fontes entre hibridos
ndo diferem estatisticamente a Tukey com 5 % de probabilidade de erro.

**\/2, V4, V6, V8 correspondem ao nimero de folhas totalmente expandias.

*** Sulfato de amoénio

A prolificidade variou entre hibridos e safra agricola dentro dos estadios fenoldgicos
(Tabela 22). Na safra agricola 2012/2013 o hibrido DKB 240VTPRO2® nao houve resposta
significativa para aplicacdo do N entre os estddios fenoldgicos, diferentemente da safra
agricola 2013/2014 onde houve maior resposta em prolificidade foi observada com o
parcelamento do N VV4+V6, diferindo do estadio V2 e os parcelamentos em V2+V4 e V2+V8.
Para 0 DKB 250VTPRO2® em 2012/2013 a maior prolificidade foi no estadio V4, e para o
parcelamento V2+V6, V4+V6 e V4+V8, ja na safra agricola 2013/2014 os parcelamentos em
V2+V6, V2+V8, V4+V6, V6+V8 e V2+V4+V6+V8 foram significativamente superiores aos
demais tratamentos.

Para a prolificidade dos hibridos dentro de cada safra agricola 0 DKB 250VTPRO2®
foi superior ao DKB 240VTPRO2® em 2012/2013 somente no parcelamento da adubacéo do
N em V4+V8. Ja em 2013/2014 o DKB 240VTPRO2® apresentou prolificidade superior ao
DKB 250VTPRO2® nos estadios fenoldgicos V4, V6, V8. De maneira geral, o DKB
240VTPRO2® apresentou maior prolificidade na safra agricola 2013/2014 comparado ao
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hibrido DKB 250VTPRO2®, que possivelmente esta associada a caracteristica genética deste
hibrido. Segundo Candido et al. (2011) na selecdo de progénies de milho os autores avaliaram
0 comportamento da prolificidade, e encontraram interacdo do tipo complexa que indica a
inconsisténcia da superioridade de gendtipos com variagdo do ambiente, ou seja, ocorrera

genotipos com desempenho superior em um ambiente mas ndo em outro.

Tabela 22: Médias para interacdo estadios fenoldgicos x hibrido x safras agricolas para a
variavel prolificidade, Tenente Portela — RS, 2014.

Prolificidade
Safra Agricola 2012/2013 Safra Agricola 2013/2014
Estadios fenologicos**
DKB 240 DKB 250 DKB 240 DKB 250
V2 1,04 aAa 1,01 cAa 1,09 bcAa 1,01 pedAa
V4 1,08 aAa 1,12 abcAa 1,20 abAa 0,97 cdBp
V6 1,03 aAB 1,02 cAa 1,17 abAa 0,93 dJBa
V8 1,03 aAB 1,04 bcAa 1,17 abAa 0,89 dBp
V2+V4 1,07 aAa 1,00 cAa 0,96 cAa 0,98 pedAa
V2+V6 1,08 aAa 1,13 abcAa 1,14 abAa 1,10 apAa
V2+V8 1,03 aAa 1,00 cAp 1,11 bAa 1,17 3Aq
V4+\V/6 1,08 aAP 1,17 abAa 1,27 aAa 1,19 aAq
V4+\/8 1,04 aBa 1,24 aAa 1,16 abAa 1,03 pedAp
V6+V8 1,07 aAa 1,03 cAa 1,19 abAa 1,08 abcAo
V2+V4+V6+V8 1,03 aAa 1,05 bcAa 1,16 abAa 1,19 A0
CV(%) 12,91

*Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna para estadios fenol6gicos, mesma letra maitscula na
linha entre hibridos dentro de cada safra agricola, e mesma letra grega na linha para hibridos entre safras
agricolas ndo diferem estatisticamente a Tukey com 5 % de probabilidade de erro.

**\/2, V4, V6, V8 correspondem ao nimero de folhas totalmente expandias.

A prolificidade apresentou comportamento diferente entre fontes e anos dentro dos
estadios fisioldgicos (Tabela 23). Na utilizacdo da ureia como fonte de N, na safra agricola
2012/2013 a prolificidade foi superior nas aplicagdes em V2, V4, e os parcelamentos V2+V6,
V4+V6, V4+V8, V6+V8, ja na safra 2013/2014 o parcelamento em V2+V6, V2+V8, V4+V6,
e V2+V4+V6+V8 apresentaram valores superiores de prolificidade. O sulfato de aménio na
safra agricola 2012/2013 n&o apresentou diferenca significativa entre estadios fenologicos,
porém em 2013/2014 o parcelamento em V4+V6 apresentou maior prolificidade, diferindo do
estadio V2, V6 e o parcelamento VV2+V4. Essa diferenca entre as fontes possivelmente esta
atrelado a melhor aproveitamento do sulfato de aménio, resultados por Cabezas (2007) ao
avaliarem a eficiéncia de nitrogénio em milho obtiveram maior eficiéncia de recuperacdo do

nitrogénio aplicado na forma de sulfato de aménio. Essa menor variagdo com o uso do sulfato
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de aménio, também pode estar atrelada a liberacdo do N desta fonte, que pode ser retardada

devido a hidrolise lenta dos compostos soltveis em agua (TRENKEL, 2010).

Tabela 23: Médias para interacdo estadios fenoldgicos x fontes x safras agricolas para a
variavel prolificidade, Tenente Portela — RS, 2014,

Prolificidade
Estadios Safra Agricola 2012/2013 Safra Agricola 2013/2014
Fenologicos** Ureia SA***  Testemunha Ureia SA*** Testemunha
V2 1,07 abcAo 1,02aA0 0,97 aAP 0,98 cAo 1,02 bAa 1,15 abAa
V4 1,18 abAa 1,06 aAoa 1,05 aAa 1,11 bAa 1,10 abAa 1,04 bAa
V6 1,06 bcAa 1,02aAa 1,00 aAa 1,00 cAo 1,03 bAa 1,10 abAa
V8 1,04 bcAa 1,06aAa 1,00 aAa 0,89 cBa 1,14 abAo 1,07 bABa
V2+V4 1,05 bcAa 1,03aAa 1,04 aAa 0,93 cAo 0,98 bAa 1,00 bAa
V2+V6 1,12 abcAa 1,07 aAa 1,12 aAa 1,19 aAo 1,10 abAa 1,05 bAa
V2+V8 1,03 bcAp 1,00 aAa 1,03 aAa 1,23 abAa 1,09 abAa 1,12 abAo
V4+V6 1,18 abAa 1,10aAca 1,10 aAa 1,28 aAo 1,23 aAa 1,17 abAa
V4+V8 1,23 aAo 1,05 aBa 1,13 aABa 1,05 cAp 1,09 abAa 1,15 abAa
V6+V8 1,12 abcAo 1,03 aAa 1,01 aAP 1,04 cBa 1,08 abABa 1,27 aAo
V2+V4+V6+V8 0,99 cAp 1,06 aAo 1,08 aAa 1,33 aAo 1,13 abBoa 1,07 bBa
CV(%) 13,476

*Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna para estadios fenol6gicos, mesma letra mailscula na
linha para fontes nitrogenadas dentro de cada safra agricola, e mesma letra grega na linha para as fontes entre
safras agricolas ndo diferem estatisticamente a Tukey com 5 % de probabilidade de erro.

**\/2, V4, V6, V8 correspondem ao nimero de folhas totalmente expandias.

*** Sulfato de aménio

O comportamento das fontes nitrogenadas foi semelhante dentro dos anos agricolas
nos estadios fenoldgicos (Tabela 23). Porém o parcelamento do sulfato de amdnio apresentou
menor prolificidade que a utilizacdo da ureia nos estadios fenoldgicos V4+V8 na safra
agricola 2012/2013, e em 2013/2014 no parcelamento V2+V4+V6+V8. No entanto, o uso da
ureia foi inferior ao uso do sulfato de aménio em 2013/2014 no estadio V8, e o parcelamento
V6+V8. De maneira geral, o sulfato de amonio apresentou comportamento semelhante entre
os dois anos agricolas ndo se diferenciando entre estadios fenologicos. A ureia teve maiores
variacdes de prolificidade quando comparado a utilizagdo do sulfato de aménio como fonte de
N, isso pode estar associado a caracteristica de cada fonte nitrogenada. Cabezas (2007) ao
avaliarem a eficiéncia de nitrogénio em milho obtiveram diferenca na recuperacdo do
nitrogénio aplicado na forma de sulfato de amoénio.

Pode-se dizer que o rendimento € um dos principais resultados esperados em uma

cultura, sendo que esta variavel pode sofrer interferéncia pela densidade de plantas e doses de
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nitrogénio (MELO, 2011), pelo local (OKUMURA 2011), fonte de nitrogénio e safra agricola
(SCHIAVINATTI et al., 2011).

Quanto ao rendimento de grdos de milho ndo houve diferenca significativa para as
fontes de N utilizadas conforme observado na tabela 24. Isso pode estar associado ao déficit
hidrico ocorrido na safra agricola 2013/2014 (Figura 2), que contribui para a baixa média
entre os tratamentos. Além disso, a utilizacdo do nitrogénio na semeadura mesmo em
quantidade pequena, associado ao N da matéria organica do solo e o N liberado pela cobertura
podem ter contribuido para essa falta de resposta qunto a produtividade de grdos de milho.
Esses resultados corroboram aos encontrados por Soratto et al. (2012) que ao estudarem trés
fontes de nitrogénio encontraram diferenca de produtividade em apenas uma delas quando
comparadas a testemunha, resultados esses que diferem dos encontrados por Cardoso et al.
(2011) e Schiavinatti et al. (2011).

Tabela 24: Médias para fontes de nitrogénio, para a variavel rendimento dos dois hibridos de
milho, para ambas as safras agricola, Tenente Portela — RS, 2014.

Fontes de nitrogénio Rendimento (kg ha™)
Ureia 9384,2a
Sulfato de amdnio 9201,7a
Testemunha 9056,3 a
CV(%) 39,804

*Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna para fontes nitrogenadas néo diferem estatisticamente a
Tukey com 5 % de probabilidade de erro.

A adubacéo nitrogenada afetou o rendimento de grdos nos estadios fenoldgicos do
milho. Na safra agricola 2012/2013 (Tabela 25) o hibrido DKB 240VTPRO2® apresentou 0S
maiores rendimentos no estadio V4, e o parcelamento em V2+V8, V4+V6 e V2+V4+V6+V8,
porém ndo diferiu do uso do N em V2, e os parcelamentos V2+V4, V2+V6, V4+V8 e
V6+V8, diferenciando estatisticamente da aplicacdo de N nos estadios fenologicos V6 e V8.
No DKB 250VTPRO2® a maior meédia de rendimento foi no parcelamento em V4+V6 e
V4+V8, diferindo dos demais tratamentos. O maior rendimento foi obtido com a aplicacéo do
nitrogénio até no estadio V4, ou os parcelamentos com aplicacdo do nitrogénio até V4, e isso,
possivelmente esteja associado a definicdo do potencial da cultura do milho, que segundo
Magalhées et al. (2003) o numero maximo de grdos ou potencial de producdo estdo sendo
definidos nos estadio V3. Os resultados obtidos sdo diferentes ao encontrado por Cardoso et
al. (2011), que ao avaliarem o parcelamento do nitrogénio em V4, V8 e V12 ndo encontraram

diferenca na produtividade em relacdo ao parcelamento.
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Na safra agricola 2013/2014 para o DKB 240VTPRO2® ndo houve diferenca
significativa entre os parcelamentos nos estadios fenoldgicos, resultados que corroboram o
encontrado por Soratto et al. (2012) que ndo encontraram diferenca na produtividade de graos
com o parcelamento do nitrogénio. J& o DKB 250V TPRO2® apresentou maior rendimento
com aplicagdo do N em V2 e para o parcelamento em V2+V4+V6+V8, porém ndo diferindo
quando aplicado em V4, V6, e nos parcelamentos V2+V4, V2+V6, V2+V8, V4+V6, V4+V8
e V6+V8, diferindo apenas da aplicacdo do nitrogénio no estadio V8. A superioridade para 0s
parcelamentos, possivelmente estd relacionado ao maior periodo de fornecimento de
nitrogénio para as plantas, pois segundo Magalh&es et al. (2003), em V3 o potencial produtivo
esta sendo definido, em V6 o sistema radicular esta em pleno funcionamento e inicia-se um
alto pico de absorcdo de nitrogénio, e em V8 o numero de fileiras de grdos é definido. Ao
estudarem o parcelamento do nitrogénio em milho aplicado na semeadura e/ou em cobertura
Schiavinatti et al. (2011), observaram que quando comparado ao parcelamento do N no milho,
uma Unica aplicacéo de N no estadio V8 resultou em menor produtividade.

Tabela 25: Médias para interacdo estadios fenoldgicos x hibrido x safras agricolas para a
variavel rendimento, Tenente Portela — RS, 2014.
Rendimento (kg)

Safra Agricola 2012/2013 Safra Agricola 2013/2014
Estadios fenologicos**
DKB 240 DKB 250 DKB 240 DKB 250

V2 12450,84 abcAa 8962,62 fBa 6607,60 aAB  6563,08 AP
V4 13615,06 aAa 11734,73 cdeBa 5974,05 aAB  6230,51 apAp
V6 11264,40 cAa 10927,38 deAa 6483,46 aAB  5399,22 apAp
V8 11617,93 bcAa  11538,48 cdeAa 5652,78 aAB  4762,22 pAp
V2+V4 12868,58 abAa  10565,11 eBa 535243 aAB  6023,04 apAp
V2+V6 12614,78 abcAa 12224,38 bedAa 5798,47 aAB  5498,08 apAp
V2+V8 13205,30 aAa 11898,25 cdeAa 5710,64 aAB  5922,20 4pAB
V4+V6 13360,71 aAa 13645,31 abAa 5831,54 aAB  6284,76 apAp
V4+V8 12530,60 abcBa  14869,69 aAa 5842,44 aAp 5471,23 abAp
V6+V8 12722,69 abcAa 11276,87 cdeAa 5545,62aAB  5796,24 apAp
V2+V4+V6+V8 13207,29 aAa 12515,46 bcAa 5755,74 aAB  6533,15 3ApB

CV(%) 17,304

*Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna para estadios fenol6gicos, mesma letra maitscula na
linha entre hibridos dentro de cada safra agricola, e mesma letra grega na linha para hibridos entre safras
agricolas ndo diferem estatisticamente a Tukey com 5 % de probabilidade de erro.

**\/2, V4, V6, V8 correspondem ao numero de folhas totalmente expandias.

Quanto ao rendimento de grdos em 2012/2013 entre os hibridos 0 DKB 240VTPRO2®
foi inferior ao DKB 250VTPRO2® com aplicacdo do N no estaddio V4+V8, porém o DKB
240VTPRO2® foi superior ao DKB 250VTPRO2® no estadio V2, V4, e o parcelamento em
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V2+V4, ndo sendo o mesmo observado para 2013/2014 e que possivelmente esteja associado
ao deficit hidrico ocorrido nesta safra agricola (Figura 2), nivelando os tratamentos. Observar
para o parcelamento em todos os estadios fenoldgicos, que o rendimento de graos foi superior
para 0 ano de 2012/2013, e que possivelmente isto esteja associado as condi¢bes climaticas
favoréveis ocorridas neste periodo, conforme mostra a figuras 1.

Observa-se nos resultados obtidos, que para a microrregido da realizacdo deste
estudo em eventuais situacdes para estes hibridos estudados, pode-se efetuar o parcelamento

da adubacdo nitrogenada entre os estadios V2-V8.



5 CONCLUSAO

As fontes nitrogenadas obtiveram comportamento semelhante para as variaveis
estudadas, sendo que ndo houve resposta no rendimento de grdos com a utilizacdo de
diferentes fontes nitrogenadas.

O parcelamento da adubacdo nitrogenada proporcionou beneficios em alguns
parametros avaliados, principalmente quando parcelado nos estadios fenoldgicos iniciais de
desenvolvimento do milho.

Nos dois hibridos testados, houve resposta variavel com o parcelamento da adubacéao
nitrogenada.

A recomendacdo atual de parcelamento do nitrogénio na cultura do milho esta
adequada, porém no DKB 250VTPRO2®, em uma eventual condic¢do de déficit hidrico, o N
pode ser aplicado até o estadio fenoldgico V8.
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