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Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes espagcamentos entre linhas de planta e doses
de nitrogénio em cobertura para o rendimento de gréos e para as caracteristicas agronémicas de hibrido de milho.
O experimento foi implantado utilizando-se o hibrido 20A78 Power Core da Morgan sementes e biotecnologia, o
delineamento experimental utilizado foi em blocos completos casualizados em esquema fatorial 3x5 sendo, trés
espacamentos entre linhas de plantas e cinco doses de nitrogénio. A adubacéo base foi de 500 kg ha™ da formula
4-30-10. Avaliaram-se os caracteres: altura de plantas e de insercdo de espiga, didmetro do colmo, didmetro e
comprimento da espiga, nimero de fileiras de grdos, nimero de grdos por fileira, massa de mil gréos e
produtividade. A aplicacdo de doses crescentes de nitrogénio em cobertura proporcionou o incremento na altura
da planta, altura de inser¢do da espiga, nimero de grdos por fileira, massa de 1000 gréos e produtividade. Os
espacamentos entre linhas avaliados ndo influenciaram na altura da planta, altura de insercdo da espiga, didmetro
do colmo, nimero de fileiras de gréos, comprimento da espiga e produtividade. A maior produtividade de gréos
foi obtida foi com a dose de nitrogénio em cobertura a 200 kg ha™.

Palavras-chaves: Adubagdo. Cobertura. Pivd. Zea mays L.

Abstract: The objective of this study was to evaluate the effect of different types of spacing between the
different doses and doses of nitrogen without the grain yield and the agronomic characteristics of the corn
hybrid. The experiment using the 20A78 Power Core hybrid of Morgan seeds and biotechnology, the
experimental design was a randomized complete block design and five nitrogen doses. The base fertilization was
done with 500 kg ha™ of formula 4-30-10. Characteristics were evaluated: plant height and spike insertion, shoot
diameter, ear diameter and length, number of rows of grains, number of grains per row, mass of one thousand
grains and productivity. The application of increasing doses of nitrogen under cover provided an increase in
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plant height, spike insertion height, number of grains per row, mass of 1000 grains of corn and productivity. The
spacings between evaluated rows did not influence plant height, ear insertion height, stem diameter, number of
grain rows, ear length and yield. The highest grain yield was obtained with a dose of 200 kg ha™.

Keywords: Fertilizing. Pivot. Roof. Zea mays L.

INTRODUCAO

“O milho (Zea mays L.) € uma planta que pertence a familia Poaceae, dentro da qual é a
espécie que apresenta maior potencial produtivo” (SANGOI, 2000). “Sendo o terceiro maior
cereal cultivado no Brasil” (SILVA JUNIOR et al., 2015). “O milho grdo no Brasil possui
duas safras de importancia, a safra de verdo e a safrinha (22 safra), tendo maior importancia
com 63.017,8 mil t, para safra 2017/2018” (ACOMPANHAMENTO DA SAFRA
BRASILEIRA [de] GRAOS, 2018).

“E um cereal cuja a procura tem aumentado significativamente, em funcdo da
composicao quimica e do seu valor nutricional, sendo consumido na forma de forragem, graos
e espigas verdes” (PINTO et al., 2017). “Sendo muito utilizado como volumoso para
alimentacdo de animais, devido a seu grande potencial produtivo de matéria seca”
(ALVAREZ et al., 2006).

“De modo geral, as lavouras brasileiras apresentam baixa produtividade com média
equivalente a 5.058 kg ha'" (ACOMPANHAMENTO DA SAFRA BRASILEIRA [de]
GRAOS, 2018), “os principais problemas relacionados sio, a densidade ndo adequada de
plantas por unidade de area, fatores ligados a fertilidade dos solos e ao arranjo de plantas na
area” (FANCELLI; DOURADO NETO, 2000).

“O milho é produzido no territério brasileiro em diversas épocas de semeadura, con-
digdes ambientais e de manejo” (FUMAGALLI et al., 2017). “O aprimoramento das
principais praticas de manejo associado ao uso de hibridos de alto potencial produtivo
contribuiu para o aumento da densidade de plantas e a reducdo do espacamento entre linhas na
cultura do milho” (ARGENTA et al., 2001).

Cruz et al. (2011) coletaram informagOes referentes a 1.138 lavouras que obtiveram
produtividade acima de 5.000 kg ha™, em &rea de aproximadamente 65 mil hectares,
distribuidas na regido Centro-Oeste e nos estados de Sdo Paulo e Parana. Em seu trabalho os
autores citados constataram que 37 % das lavouras utilizaram o espacamento reduzido (0,45 a
0,50 m) para cultivo do milho safrinha, embora o espacamento convencional (0,70 a 0,90 m)

ainda seja mais frequente.
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“No cultivo do milho, a adubacdo nitrogenada em cobertura merece atencdo
especial, pois a disponibilidade do nitrogénio (N) é imprescindivel ao metabolismo
vegetal, agindo diretamente na biossintese de proteinas e clorofilas, sendo de maior
importancia durante a fase inicial de desenvolvimento, quando a sua absorcéo é mais
pronunciada” (KAPPES et al., 2009).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes do espacamento entre linhas
de plantas e doses de nitrogénio no rendimento de gréos e nas caracteristicas agronémicas de
hibrido de milho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental do Instituto Federal Goiano -
Campus Ceres, municipio de Ceres, Goias, em area sob pivé central, localizada na latitude
15°21'19" S e longitude 49°36'26" W do quadrante 22L e altitude de 564 m. “O clima da
regido, de acordo com a classificacdo de Koppen - Geiger é do tipo Aw, clima tropical com
estacdo seca no inverno” (CARDOSO; MARCUZZO, 2014).

O hibrido utilizado foi o 20A78 Power Core da Morgan sementes e biotecnologia, super
precoce, utilizado para grdo e silagem. O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados em esquema fatorial 3 x 5, sendo trés espacamentos entre linha de plantas (0,5;
0,7; 0,9 m) e cinco doses de nitrogénio (N) em cobertura (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha™). As
parcelas foram constituidas de quatro linhas de 6,0 m de comprimento, onde as duas linhas
centrais foram utilizadas nas coletas, desprezando 0,5 m nas extremidades. Cada bloco foi
composto de quinze parcelas.

O preparo do solo foi convencional e posteriormente realizou-se a abertura de sulcos
para a semeadura. A semeadura foi realizada no dia 08 de maio de 2015, de forma manual
para uma populacdo foi de 60.000 plantas ha™. A adubacdo de plantio realizou-se com 500 kg
ha™ da formula 4-30-10.

O desbaste do excesso de plantulas foi realizado aos 10 dias apos a emergéncia (DAE) e
a adubacdo em cobertura aos 15 DAE. As doses de N foram aplicadas manualmente na forma
de ureia (45% de N) conforme cada tratamento.

A coleta das plantas do milho foi efetuada aos 123 dias ap0s a semeadura, no estadio de
maturacdo fisiologica. As amostras foram coletadas aleatoriamente, considerando 5 m em

linha de plantas de cada parcela. Em seguida, as amostras foram encaminhadas para o
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Laboratorio de Analise de Sementes do Instituto Federal Goiano - Campus Ceres, onde
avaliou-se as caracteristicas biométricas do campo e componentes da producéo.

Foram mensurados os seguintes caracteres: altura das plantas, altura de insercdo de
espiga (AIE), didmetro do colmo, didmetro e comprimento da espiga, niumero de fileiras de
grdos, niimero de gréos por fileira, massa de mil gréos e produtividade (kg ha™).

Na determinacdo das alturas das plantas e das espigas, selecionou-se ao acaso dez
plantas por parcela na ocasido da colheita, no qual foram medidas a distancia do nivel do solo
até o apice da inflorescéncia masculina, e do nivel solo até a base da inflorescéncia feminina,
conforme metodologia de Demétrio et al. (2008). O diametro do colmo das plantas
selecionadas também foi medido.

A producdo de grdos foi determinada pela colheita das espigas da é&rea util,
considerando a segunda e a terceira linha de cada parcela e, apds a debulha foi realizada a
determinacdo do grau de umidade dos grdos pelo “método da estufa a 105 °C por 24 horas”
(BRASIL, 2009). Os valores da producéo de gréos foram convertidos em kg ha™.

O didmetro e o comprimento da espiga foram obtidos com auxilio de um paquimetro
digital e trena. Os nimeros de fileiras de graos e gréos por fileira foram contados de cinco
espigas das amostras conduzidas ao laboratério. Quanto aos dados referentes a massa de mil
grdos foram obtidos por meio de oito amostras de 400 grdos de cada parcela, pesadas em
balanca analitica e corrigidas para a umidade padrédo de 13%.

Os resultados obtidos foram submetidos a regressao com 5% de probabilidade do teste t
sujeitos as doses de N e o espacamento entre linhas de plantas como fontes de variagdo. “As

analises estatisticas foram realizadas com auxilio do software Sisvar” (FERREIRA, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo expressos o resumo do quadro de andlise de variancia para
espacamento entre linha de plantas, doses de N em cobertura e suas interagbes para as

variaveis analisadas.

Tabela 1. Resumo do quadro da analise de variancia.

FV AP AIE DC DE NF CE NGF MG P
Esp. NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Dose * * * * * * * * *
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Esp. *

NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Dose
CV (%) 5,00 7,82 7,33 5,04 8,82 10,73 8,08 6,71 18,48

AP= Altura de planta (m); AIE= Altura da insercdo da espiga (cm); DC= Diadmetro do colmo (mm); DE=
Diametro da espiga (mm); NF= Numero de grédos de fileira; CE= Comprimento da espiga (cm); NGF=
Ndmero de gréos por fileira; MG= Massa de mil gréos (g); P= Produtividade (kg ha™).

NS = ndo significativo no teste F a 5% de probabilidade.

* = significativo no teste F a 5% de probabilidade.

CV = coeficiente de variacao.

Fonte: Autores.

As varidveis biométricas, altura da planta, altura de insercdo de espiga, didmetro do
colmo (Tabela 1), ndo foram induzidas em fungdo do espacamento entre linha de plantas,
assim também como as caracteristicas produtivas, diametro da espiga, numero de fileiras de
grdos, comprimento da espiga, nimero de grdos por fileiras, massa de mil grdos e a
produtividade. Doerzbacher et al. (2012), Brachtvogel (2008) e Alvarez et al. (2006) que
estudaram diferentes dosagens de N e espacamentos entre linhas de plantas para a cultura do
milho, também ndo encontraram diferengas para altura de planta, diametro do colmo nas
diferentes condicdes avaliadas.

Mesmo que, em algumas situacdes, a reducdao do espacamento entre linhas nao resulte
em alteracGes significativas nos caracteres avaliados, é sabido que a adocdo de menores
espacamentos pode ser justificada pelo aumento da competitividade em relacdo as plantas
daninhas. “A reducdo de espacamento pode promover o sombreamento precoce do solo,
prejudicando o desenvolvimento de plantas daninhas nas entre linhas, sendo assim o efeito
benéfico” (ULGUIM et al., 2013).

Em relacdo a altura da planta e altura de insercdo da espiga observa-se um
comportamento de seus valores, conforme aumento da dose de N em cobertura, o que pode

ser observado na Figura 1.
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Figura 1. Altura média de plantas de milho em diferentes doses de N. Fonte: Autores.
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Lana et al. (2009) e Soratto et al. (2010) também observaram que a altura da planta e o
diametro do colmo do milho foram incrementadas pelas doses de N em cobertura. As plantas
com até determinadas doses de N em cobertura continuam a crescer, ocorrendo
posteriormente o auto-sombreamento e competicdo intraespecifica entre as plantas, o que
deve contribuir para a reducdo do crescimento.

A resposta linear da altura da planta ao aumento da dose de N em cobertura (Figura 1)
ndo pode ser considerada benéfica, pois a menor altura de planta permite, segundo Kappes et
al. (2014) maior penetracdo de luz no dossel (mesmo com alto indice de &rea foliar); reducéo
da competicdo intraespecifica por recursos naturais sob altas populacdes de plantas; cultivos
em maiores densidades populacionais; maior eficiéncia na colheita mecénica; e reducdo de
problemas relacionados ao acamamento e ao quebramento de plantas antes do ponto de
colheita, comumente evidenciado com plantas de porte elevado.

Quanto ao diametro do colmo, verificou-se um aumento linear, de 18,47 para 21,46 mm
com o aumento da dosagem de N em cobertura (Figura 2). As espigas com maior diametro
podem apresentar maiores quantidades de fileiras de grdos e consequentemente influenciar na
produtividade. Kappes et al. (2014) também constataram o incremento linear em seus dados
obtidos e afirmam que o aumento do didmetro de colmo esté relacionado com percentual de

acamamento ou quebramento de planta na cultura do milho.

22,0

21,5

b
—-
<

)
k=l
(3

,_.
Lo £
in

y =0.013x+ 19,11
R?=0,785%

Diémetro do colmo (mm)
[
{=]
(=)

J—
o
(=]

s
o
n

,_.
»
=)

o

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Doses de N (kg ha!)

Figura 2. Diametro médio do colmo em diferentes doses de N. Fonte: Autores.

Verifica-se que a altura de insercdo de espiga, teve aumento linear de 97,12 cm para
118,92 cm influenciado pelas doses de N em cobertura (Figura 3), o aumento na adubacéo
nitrogenada em cobertura pode resultar em plantas mais altas e influenciar também na altura
de insercdo da espiga, resultados semelhantes foram observados por Lana et al. (2009)

trabalhando com diferentes doses de N em cobertura.
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Segundo Sangoi et al. (2002), estas caracteristicas sdo fundamentais, pois quanto maior
a relacao entre altura de insercdo da espiga e estatura da planta, mais deslocado estara o centro

de gravidade da planta, portanto, maior possibilidade de quebra de colmos.
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Figura 3. Altura média de insercéo da espiga em diferentes doses de N. Fonte: Autores.

O aumento nas doses de N em cobertura proporcionou incrementos lineares ao diametro
de espiga (Figura 4). Kappes et al. (2014) observaram que didmetro de espiga foi
influenciado, isoladamente, pelas doses N, maiores doses de N foram responsaveis por
maiores diametros de espiga, indicando a relacdo entre o enchimento de gréos e o numero de
fileiras de gréos por espiga, que também pode ser influenciado pela genética da planta.

No que se refere ao diametro de espiga Goes et al. (2014) também obtiveram efeito
significativo isolado para doses de N. Esta variavel apresentou ajuste quadratico com o
méximo diametro de espiga de (50,1 mm) correspondente & aplicacdo de 100 kg ha™ de N em

cobertura.
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Figura 4. Didmetro médio da espiga em diferentes doses de N. Fonte: Fonte: Autores.

Em relacdo ao numero de fileiras de gréos é possivel verificar que o aumento nas doses
de N em cobertura proporcionou incrementos lineares aos seus valores (Figura 5). O aumento
do numero de fileiras com o incremento das doses de N em cobertura pode haver contribuido

também para o enchimento dos grdos, proporcionando o aumento do didmetro de espiga em

104



Revista Mirante, Anapolis (GO), v. 12, n. 1, jun. 2019. ISSN 1981-4089

virtude do aumento do volume dos graos. Entretanto Silva et al. (2006), observaram que o
incremento da dose de N aplicada proporcionou ajuste quadratico nos valores de nimero de
fileiras de gréos atingindo o ponto de méxima eficiéncia técnica com as doses de 162 kg ha™
de N em cobertura. Goes et al. (2014) ndo observaram efeito significativo nas diferentes doses
de N em cobertura para numero de fileira de gréos por espiga. Costa (2000) trabalhou com
trés doses de nitrogénio na semeadura (30, 60 e 90 kg ha™* de N) e trés doses de nitrogénio em
cobertura (30, 60 e 90 kg ha™ de N) e demonstrou que as diferencas entre tratamentos no
foram significativas para fileiras por espiga.
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Figura 5. Numero de fileiras de gréos por espiga em funcéo de doses de N. Fonte: Autores.

O aumento das doses de N em cobertura proporcionou um incremento linear para o
comprimento da espiga (Figura 6). “O comprimento médio da espiga é um dos caracteres que
pode interferir, diretamente, no numero de grdos por fileira e, consequentemente, na
produtividade do milho” (KAPPES et al., 2009).
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Figura 6. Comprimento médio da espiga em diferentes doses de N. Fonte: Autores.

O numero de gréos por fileira apresentou resposta linear com o incremento da dose de N
em cobertura (Figura 7). Souza et al. (2011) também observaram que a elevacao das doses de

N em cobertura (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha™), obteve aumento linear no niimero de gréos na
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fileira da espiga até a dose de 142 kg ha™* de N em cobertura, na safra 2007 e linearmente na
safra 2008. Kappes et al. (2009) explicam que o comprimento médio de espiga é um dos
caracteres que pode interferir, diretamente, no ndmero de grdos por fileira, as duas

caracteristicas apresentaram tendéncia linear.
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Figura 7. Numero de gréos por fileira em diferentes doses de N. Fonte: Autores.

A resposta da massa de mil grdos mostrou-se significativa para as doses de N em
cobertura avaliadas, apresentando tendéncia linear crescente (Figura 8). Queiroz et al. (2011)
em seus resultados sobre a avaliacdo da massa de mil grdos que se mostraram significativos
para as doses de N em cobertura testadas. As respostas da massa de mil grdos a adubacéo
nitrogenada em cobertura na literatura sdo muito varidveis. Valderrama et al. (2011) nédo
encontraram diferenca significativa na massa de mil graos, em trabalho no qual utilizaram
quatro doses de N em cobertura na forma de ureia (0, 40, 80 e 120 kg ha™). O referido
componente produtivo tem alta dependéncia da absorcdo de nitrogénio pelo milho, a qual
alcanca um pico durante o periodo compreendido entre o inicio do florescimento e o inicio da
formacdo de grdos. A deficiéncia de nitrogénio, neste periodo, pode favorecer a formacéao de
grdos com menor massa especifica, devido a ndo translocacdo deste nutriente em quantidades

adequadas para 0S mesmos.
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Figura 8. Massa de mil grdos em diferentes espacamentos e diferentes doses de N. Fonte: Autores.
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Os resultados obtidos para produtividade podem ser observados na Figura 9. Verifica-se
que as doses de N em cobertura aplicadas apresentaram tendéncia linear crescente.
Resultados que diferem de Calonego et al. (2011) que trabalhando com diferentes arranjos de
plantas observou que em relag&o aos espacamentos com dose de cobertura de N de 60 kg ha™,
verificaram que o espacamento entre linhas de 0,9 m independente da populacéo de plantas
proporcionou maior tamanho de espiga, maior numero de espigas por planta, maior nimero

de gréos por espiga, e consequentemente, maior produtividade de gréos.
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Figura 9. Produtividade nas diferentes doses de N. Fonte: Autores.

A dose de N em cobertura que proporcionou valores maximos de massa dos graos
(7.634 kg ha™) foi de 200 kg ha™. Resultados semelhantes ao de Gava et al. (2010).

A produtividade respondeu de forma linear em todos os espacamentos avaliados
variando de 3.829 kg ha™ na dose 0 kg ha™, até 7.634 kg ha * na dose 200 kg ha™ de N em
cobertura (Figura 9). Este fato pode estar relacionado ao incremento do diametro de espiga e
da massa de mil grdos em relacdo as doses e em todos 0s espagcamentos.

Souza et al. (2011), obtiveram resultados semelhantes quanto a produtividade que
aumentou linearmente de 4.562 a 7.568 kg ha™*, aumento que representa 66%, na dose de 200
kg ha™ em relacdo ao tratamento de dose 0 kg ha’ de N em cobertura. O aumento de
produtividade com o incremento nas doses de nitrogénio justifica que ha a necessidade de

suprimento desse nutriente.
CONCLUSOES

A adubacdo em cobertura de nitrogénio na dose de 200 kg ha™ obteve a maior altura de

planta, insercdo da espiga, maior didmetro do colmo e de espiga, maior nimero de gréos de
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fileira e de fileiras por espiga, comprimento da espiga, maior massa de mil gréos e
produtividade.
Os espacamentos entre linhas de planta ndo influenciaram nas avaliagcGes biométricas e

de produtividade dos gréos de milho, nas condic¢des estudadas.
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