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RESUMO

O objetivo da presente pesquisa foi avaliar a produgao de massa verde e de gréos de genotipos de milho, com ou sem nitrogénio
em cobertura, em condigdes de semeadura distintas, em Gurupi e Palmas no Tocantins. Quatro experimentos foram realizados
em condicdes distintas de semeadura, em delineamento experimental blocos ao acaso de 16 genotipos x 2 niveis de nitrogénio
em cobertura, com duas repeticdes, cada um. As caracteristicas avaliadas foram a produgdo de massa verde da planta, no ponto
de gréos farinaceos e a de gréos, apos a maturacao fisiolégica. A anélise de variancia fatorial foi realizada para cada experimento.
Com relagao ao efeito dos genotipos, observou-se diferenca significativa em dois experimentos, na produgdo da massa verde da
planta e nos quatro experimentos na de graos. Referente ao do nitrogénio (adubacéo de cobertura) constatou-se 0 mesmo, em dois
experimentos, a producéo de massa verde da planta e, em trés na de gréos. Na distingdo dos genétipos e na visualizagdo do efeito
significativo do nitrogénio em cobertura a produgao de graos foi mais adequada que a produgdo de massa verde da planta.

Palavras-chave: nutricdo mineral, populagdo de polinizagao aberta, Zea mays L.

Evaluation of corn genotypes, with or without nitrogen topdressing,
in distinct conditions of seeding

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the yield of green weight and grain yield of corn genotypes, with or without nitrogen
topdressing in distinct conditions of seeding, at Gurupi and Palmas in Tocantins. Experiments were conducted with distinct
conditions of seeding, and the experimental design, in each one, was randomized block (16 genotypes x 2 levels of topdressing of
nitrogen), with two replications. Yield of green weight was evaluated at stage R5 and the grain yield after stage R6. The analysis of
variance (16 x 2) was done for each experiment. Significant differences were observed among the genotypes in: two experiments
for yield of green weight and four experiments for grain yield. The significant effect of nitrogen topdressing was observed in: two
experiments for yield of green weight and; three for grain yield. For the distinction of genotypes and the visualization of significant
effect of nitrogen fertilization in topdressing the grain yield was more adequate than the yield of green weight.

Key words: mineral nutrition, open-pollinated, Zea mays L.
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Introducao

A produtividade média no Brasil estd aquém dos dois
principais produtores mundiais, EUA e China (FAO, 2011);
no entanto ha, no Pais, vasta gama de produtores de milho,
desde os que trabalham com baixo ao alto nivel tecnoldgico
de producdo, os quais conseguem indices de produtividade
proximos aos obtidos por produtores americanos e chineses.
Assim, s3o necessarias pesquisas voltadas para aqueles
produtores que trabalham com baixo nivel de tecnologia, que
tais informagodes cheguem aos produtores diminuindo a grande
disparidade na produtividade existente internamente.

Essas pesquisas ndo sdo feitas apenas em um tinico local,
safra ou condi¢do, mas também em varias, pois o genotipo
superior podera, em determinada condi¢cdo ambiental, ndo ser
superior em outra (Rios et al., 2009), tornando a recomendagao
mais especifica. Cui et al. (2009) demonstraram que gendtipos
com potencial produtivo sob doses elevadas de nitrogénio ndo
apresentaram o mesmo desempenho em condigdes de estresse
deste nutriente.

Quanto a realidade brasileira, a especificidade poderia estar
relacionada ao publico-alvo, em que pequenos produtores (em
geral aqueles com baixa tecnologia) optam, muitas vezes,
por variedades de polinizagdo aberta, frente ao alto custo das
sementes de hibridos (Balestre et al., 2009), as quais podem ser
estudadas com a finalidade de aumentar a rentabilidade desses
produtores.

Além da escolha do gendtipo mais adequado outros
fatores limitam a produ¢@o de milho, como o nitrogénio, que
¢ um dos mais importantes (Zotarelli et al., 2008) e diversas
pesquisas mostram esta importancia, como as de Evans et al.
(2003), Bastos et al. (2008) e Oliveira et al. (2009). Hirel
et al. (2001) associam o aumento de produ¢do com maior
uso do nitrogénio e Montemurro et al. (2006), que a maioria
dos produtores ainda acredita que, quanto mais nitrogénio
for aplicado melhor sera a produgdo. No entanto, este ¢ um
dos fatores que mais oneram a producdo de milho (Melo et
al., 2011) chegando a corresponder a até 75% dos custos
relacionados a adubacao (Lima, 2010).

Como na cultura do milho a fonte de germoplasma ¢
ampla, permite a identificar diferencas entre gendtipos, nas
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mais variadas condi¢des de cultivo, cujo objetivo da presente
pesquisa foi avaliar a producao de massa verde e de graos de
gendtipos de milho, com ou sem nitrogénio em cobertura, em
condi¢des de semeadura distintas, em Gurupi e Palmas no
Tocantins.

Material e Métodos

Quatro experimentos foram conduzidos, dois na entressafra
de 2010, no municipio de Gurupi, TO, (11°43’S, 49°15°0, 287
m) e; dois na safra verao 2010/2011, um em Gurupi, TO, e outro
em Palmas, TO (10°10’S, 48°21°0, 212 m); em condi¢des de
semeadura distintas entre si (Tabela 1), em Latossolo Vermelho-
Amarelo. O clima da regido Centro-Sul do Tocantins ¢ do tipo
BlwA’a’ imido com moderada deficiéncia hidrica, segundo a
classificacao de Kdppen.

A adubacdo de semeadura organica dos experimentos II
e III, foi realizada com esterco bovino curtido, aplicado 15
dias antes da semeadura no sulco de plantio na entressafra
(experimento II), ¢ seis dias antes da semeadura na safra verdo
(experimento III) sempre na dose de 40 t ha' apresentando
as seguintes caracteristicas: MO = 10,8%; pH (H,0) = 7,3; P
(Mel) = 720 ppm; K*; Ca?; Mg?* e H+Al = 24,9; 7.9; 8,2;
2,0 cmol dm?, respectivamente; V = 91,5%. A adubagdo de
semeadura mineral foi realizada com a formulagdo NPK 05-
25-15 + 0,4% Zn na dose de 500 kg ha'!, no sulco de plantio e
no momento da semeadura, nos experimentos I e IV.

Em cada experimento o esquema experimental foi fatorial,
com 16 genotipos de milho e dois niveis de nitrogénio em
cobertura (baixo — 0 kg ha''; alto — 100 ou 125 kg ha') com
duas repeticdes. A parcela experimental foi constituida de duas
fileiras de quatro metros de comprimento, com espagamento
de 1,0 m e estande ideal de 20 plantas por fileira utilizada na
avaliagcdo da producdo da massa verde total da planta e de
graos.

Os 16 genotipos de milho avaliados foram: 12 populagdes
experimentais desenvolvidas por top crosses de linhagens
com testador base genética ampla (P); dois hibridos simples
experimentais obtidos por meio de cruzamento de linhagens S,
(H) e duas testemunhas comerciais (T) sendo um hibrido duplo
e uma variedade.

Tabela 1. Descrigdo da condigcdo de semeadura de quatro experimentos de avaliagdo de 16 genotipos de milho em Gurupi e Palmas, TO, e resultado da

analise quimica do solo na camada 0-20 ¢cm do local dos experimentos

D . o Experimento
eserigao I - Adubacio mineral II - Adubaciio organica III - Adubaciio orginica IV - Adubacio mineral
Safra Entressafra Entressafra Veréo Veréo
Municipio Gurupi Gurupi Gurupi Palmas
Data de Semeadura 6/jul. 6/jul. 16/dez. 2/dez.
Adubo de Semeadura NPK Esterco Bovino Esterco Bovino NPK
Dose - Adubo de semeadura 500 kg ha! 40 tha' 40 tha' 500 kg ha'!
Precipitagdo (mm) 149** 149** 1.051 1.195
MO (%) 0,4 04 04 0,6
pH (H20) 5,6 5,6 56 49
P (ppm) 48 48 48 6,0
K (cmol dm'3) 0,1 0,1 0,1 0,1
Ca (cmol dm3) 1,2 1,2 1,2 1,0
Mg (cmol dm'3) 1,3 1,3 1,3 0,4
H+AI (cmol dm-) 34 34 34 3,1
V (%) 42,2 42,2 42,2 33,3

NPK = adubo mineral formulado 5-25-15 + 0,4% Zn; ** Foi utilizada, adicionaimente, irrigagao por aspersé&o convencional.
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A adubacio de nitrogénio em cobertura (nivel alto), quando
feita, foi realizada quando as plantas estavam entre os estadios
de quatro a seis folhas (V4-V6), utilizando-se ureia como
fonte nitrogenada, na dose de 125 kg ha! de N, exceto no
experimento II1, em que foi utilizada a dose de 100 kg ha' de N,
para este nivel. A irrigacao foi utilizada somente na entressafra
(experimentos I e II), por meio de aspersdo convencional.
Os tratos culturais foram efetuados sempre que se fizeram
necessarios, segundo Fancelli & Dourado Neto (2000).

As coletas de dados foram feitas em duas fases: a primeira,
no ponto de graos farinaceos (estagio R5), quando foi avaliada
producdo de massa verde da planta dos genotipos colhendo-
se quatro plantas representativas da parcela, com os valores
expressos em g planta’ e, a segunda, na mesma parcela apos
a maturacao fisiologica (ap6s o estagio R6), sendo avaliada a
producao de graos dos gendtipos, colhendo-se espigas de cinco
plantas representativas na parcela, as quais foram colocadas
para secar antes da debulha. Os valores de producdo de graos
foram expressos em g planta’, corrigidos pela umidade (13%).

Os dados coletados apresentaram distribuicdo normal
sendo, entdo, submetidos a uma analise de variancia fatorial
(16 genotipos x 2 niveis de nitrogénio em cobertura) em
cada experimento. O teste de médias, Scott-Knott a 5% de
significancia, foi aplicando quando detectada influéncia
significativa pela analise de variancia, das fontes de variag@o
(gendtipo, nivel nitrogénio em cobertura e interagdo entre
ambos).

Resultados e Discussao

O efeito significativo da interagdo entre as fontes de variagdo
foi observado somente no experimento I, na produgdo de massa
verde da planta (Tabela 2) com os genotipos apresentando
diferenga significativa no nivel alto de N em cobertura, com
destaque aos P02, P11, P08, P01, HO2 e HO1. Desses, os P01,
HO02 e HOI foram os que apresentaram aumento significativo
com a realizacdo da adubag@o nitrogenada em cobertura
(Tabela 3).

Com relagdo ao efeito isolado dos genotipos, observou-se
diferenca significativa em dois dos quatro experimentos na
producdo da massa verde da planta e nos quatro experimentos

Tabela 2. Significancia do teste F, coeficiente de variagdo (CV) e média
da produgdo da massa verde da planta e de grdos (g planta”) de
16 gendtipos de milho (G) com ou sem adubagdo de nitrogénio em
cobertura (N), em quatro experimentos de condi¢des de semeadura
distintas em Gurupi e Palmas, TO, 2010

. Fonte de variagido Cv (1.
Experimento G N G'N (%) Média
Produg&o de massa verde da planta (g planta-')
| - Adubagéo mineral’ ns ns * 21 774,95
I - Adubagdo organica? ns ns ns 17 966,95
1l - Adubagao organica * * ns 20 713,83
IV - Adubagdo mineral * * ns 12 573,44
Produg&o de gréos (g planta-')

| - Adubacéo mineral * ns ns 22 110,34
I - Adubagdo organica ** * ns 20 128,87
I1l - Adubagao organica * * ns 15 112,14
IV - Adubagéo mineral * ** ns 15 120,46

" Adubagéo de semeadura mineral com 500 kg ha™ de 05-25-15 + 0,4% Zn.
2 Adubag&o organica de semeadura, com 40 t ha'' de esterco bovino curtido.
** * Significancia a 1 e 5% pelo Teste F, respectivamente.
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Tabela 3. Produgdo de massa verde da planta (g planta) de 16 genétipos de
milho com ou sem adubag&o de nitrogénio em cobertura (Alto N; Baixo
N, respectivamente) no experimento | - Adubagao Mineral, Gurupi, TO,
2010

Genétipos Baixo N Alto N
P03 537,3 Aa 780,0 Ba
P07 698,3 Aa 560,0 Ba
P02 888,6 Aa 944,6 Aa
P11 851,0 Aa 969,3 Aa
P05 749,3 Aa 690,0 Ba
P06 882,0 Aa 692,6 Ba
P08 771,3 Aa 973,6 Aa
P09 785,1 Aa 635,0 Ba
P04 749,0 Aa 625,3 Ba
P12 909,3 Aa 637,3 Ba
P10 930,5Aa 712,6 Ba
P01 586,0 Ab 1.130,3 Aa
H02 543,6 Ab 913,3 Aa
HO1 622,6 Aa 948,3 Aa
T02 842,6 Aa 537,5Ba
T01 957,5Aa 744,0 Ba

Mesmas letras mailisculas na coluna e mintsculas na linha, ndo apresentam diferenca estatistica
pelo teste Scott-knott a 5% de significancia.

na producdo de grdos (Tabelas 2 e 4). Similar a este fato,
Cabrales et al. (2007) encontraram maior quantidade de
grupos estatisticos na producdo de grdos do que na de massa
verde ou seca. Oyekale et al. (2008) observaram o mesmo
em condigoes de estresse hidrico e ainda encontraram maior
diferenca percentual entre os hibridos na produ¢do de graos
do que na de massa verde em condi¢des normais. Por fim,
no trabalho de Mendes et al. (2008) analisando apenas os
resultados de hibridos comerciais, pode-se observar maior
variagdo de producdo de graos do que de matéria seca total.
Assim, diferencas entre genotipos podem ser visualizadas
sobretudo por meio da producao de graos do que na de massa
verde da planta.

Na producdo de griaos os gendtipos classificados no
grupo estatistico superior em todos os experimentos,
foram HO1 e T02 (dois hibridos, um experimental ¢ outro
comercial, respectivamente) (Tabela 4) podendo demonstrar a
possibilidade de sintetizagdo de hibridos de milho com bom
potencial produtivo em algumas condi¢des do Estado do
Tocantins. Os resultados de Cui et al. (2009) indicam que o
uso de hibridos voltados a determinada situacdo, pode trazer
reducdo do uso de fertilizantes, sem perdas de produtividade
em relagdo aos genotipos comuns.

Ao considerar os experimentos III e IV e o alto nivel de
nitrogénio do experimento I, os gendtipos P08 e HO1 (populagao
e hibrido experimental, respectivamente) foram os que tiveram
classificagdo superior no grupo estatistico, de producdo de
massa verde da planta nessas trés situagdes (Tabelas 3 e 4).
Schaefer et al. (2011) encontraram menor produgdo de graos
de populagdes em relacdo aos hibridos justificando, primeiro
pela condicdo genética (ser uma populacdo) e segunda pela
populacdo utilizada por esses autores ter um ciclo de maturagéo
menor em relagdo aos hibridos utilizados. Assim, pode haver
tendéncia de populagdes apresentarem menor potencial de
producdo de graos frente aos hibridos, porém, com potencial
de produgdo de massa verde da planta maior ou similar.

O efeito significativo do nitrogénio em cobertura foi
observado em dois dos quatro experimentos, na producdo de
massa verde da planta e em trés na de graos (Tabela 2). em que,
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Tabela 4. Produgdo de grdos e de Massa Verde da Planta (PG; MV, respectivamente, em g planta™) de 16 genétipos de milho em experimentos com

condicdes de semeadura distintas, em Gurupi e Palmas, TO, 2010

PG (g planta") MYV (g planta™)
Gendétipos I - Adubagio II - Adubacio III - Adubacio IV - Adubacio III - Adubacio IV - Adubacio
mineral’ orginica” orginica mineral orginica mineral

P03 105,7 B 127,5B 105,1B 93,0B 620,3 B 618,2A
P07 118,0B 122,5B 9168 88,58 5748 B 506,5 B
P02 126,0A 129,5B 120,3A 120,1B 7136 B 459,0 B
P11 123,7A 123,2B 107,5B 1445A 769,8 A 537,0B
P05 105,5B 118B 90,4 B 108,5B 820,8 A 651,1A
P06 90,0B 105,9 B 1253 A 144,0A 798,3A 583,0A
P08 11,6 B 133,8B 1225A 102,5B 873,3A 618,7A
P09 89,1B 105,7 B 99,6 B 130,3A 755,5A 736,2 A
P04 90,0 B 117,18 118,1A 110,08 621,08 486,2 B
P12 104,1B 130,4 B 102,2 B 117,5B 670,3B 536,6 B
P10 942B 124,7B 1229A 113,3B 607,3 B 578,3A
P01 95,3B 109,3 B 119,2A 121,0B 640,1B 5191B
H02 104,2 B 144,0B 121,7A 152,0A 703,1B 6454 A
HO1 138,0A 177,3A 124,4 A 130,0A 807,5A 5716 A
T02 165,9A 185,1A 146,1A 164,5A 873,0A 626,6 A
T01 104,1B 1144 B 774 B 88,0 B 572,1B 500,8 B

" Adubagéo de semeadura mineral com 500 kg ha' de 05-25-15 + 0,4% Zn.

2 Adubagéo organica de semeadura com 40 t ha" de esterco bovino curtido.

Mesmas letras maitsculas na coluna ndo apresentam diferenca estatistica pelo teste Scott-knott a 5% de significancia.

quando detectada esta influéncia, a realizagdo da adubacdo Conclusoes

nitrogenada em cobertura promoveu aumentos significativos
nas duas caracteristicas avaliadas (Tabela 5).

Este resultado evidencia a resposta da planta em fungéo da
adubagdo nitrogenada em cobertura, o que pode ser explicado
pelo fato do nutriente em questdo desempenhar importante
fun¢do no metabolismo vegetal ¢ que, na sua auséncia, ha
diminuicdo da fotossintese, do transporte de aglicares e
absor¢do de nutrientes (Taiz & Zeiger, 2009).

Eghball et al. (2004) encontram, na fase de pendoamento
(estagio VT), biomassa da planta sem diferenca significativa
entre o tratamento com aplica¢do bianual de esterco bovino
¢ da testemunha (sem nenhuma aplicacdo) ¢, produgdo maior
de grdos no primeiro tratamento, frente ao segundo; conclui-
se, entdo, que isto pode demonstrar que a diminui¢do da
disponibilidade de nutrientes (nitrogénio, por exemplo) pode
afetar, em primeiro plano, a produ¢do de grios do que a de
massa verde da planta, quando ocorre em condigdes favoraveis
ao desenvolvimento da cultura do milho, como as da entressafra
no municipio de Gurupi, TO (temperaturas noturnas menores ¢
maior insolac¢do diaria ¢ utilizacdo de irrigacdo ¢ de adubagdo
organica de semeadura). Menor disponibilidade de nitrogénio,
além de reduzir sua absor¢do pode reduzir o periodo de
enchimento de grdos (Coque & Gallais, 2007), reduzindo, a
producdo de gréos.

Tabela 5. Produgdo de massa verde da planta— MV e de grdos - PG (g planta )
de 16 gendtipos de milho, com ou sem adubagédo de nitrogénio em
cobertura (Baixo N e Alto N, respectivamente) em quatro experimentos
de condigdes de semeadura distintas em Gurupi e Palmas, TO, 2010

MV PG
BaixoN AltoN BaixoN  Alto N
| - Adubagéo mineral’ - -

Experimentos

117,87 b 139,88 a

Il - Adubagao organica? - -
Il - Adubagao organica 624,23 b 803,44 a 101,72 b 122,57 a
IV - Adubagéo mineral 519,68 b 627,22 a 111,00 b 129,94 a

" Adubagdo de semeadura mineral com 500 kg ha™* de 05-25-15 + 0,4% Zn.

2 Adubagao organica de semeadura com 40 t ha" de esterco bovino curtido.

Mesmas letras minusculas na linha ndo apresentam diferenca estatistica pelo teste Scott-knott a
5% de significancia.
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Na distingdo dos gendtipos e na visualizagdo do efeito
significativo do nitrogénio em cobertura a produ¢do de graos
foi mais adequada que a produgdo de massa verde da planta.
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