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RESUMO: O milho tem rapido crescimento inicial sombreando o solo nas primeiras semanas
de seu desenvolvimento, no entanto, pode ser influenciado diretamente pela adubacéo e
caracteristicas genéticas. Assim, o trabalho foi conduzido no periodo de novembro a dezembro
de 2016, em éarea experimental da ESALQ/USP, localizada no municipio de Piracicaba, a
noroeste da capital de S&o Paulo, com o objetivo de avaliar o crescimento inicial de seis hibridos
de milho irrigado com diferentes doses nitrogenadas. O delineamento experimental foi em
blocos casualizados em esquema fatorial, com 4 repeticdes. O fator um considerado foi a
variavel quantitativa tempo, o fator dois foram os hibridos de milho e o fator trés as doses de
nitrogénio. A cada 8 dias foram avaliadas as alturas dos hibridos em 5 fases diferentes. As doses
foram constituidas de: 0 kg hat, 60 kg ha*, 120 kg ha, e 180 kg ha'* de nitrogénio. Os Hibridos
utilizados foram: Dow 2B587, Dekalb 175 Pro, Pioneer 30F53VYHR, Dow 2B587 PW, Dow
2B633PW C4M Cruiser e Santa Helena SHS7930 PRO2. Ocorreu interacdo significativa entre
a vériavel tempo e hibridos de milho. A interac&o tripla entre os fatores ndo foi significativa. A
altura de plantas dos milhos apresentaram crescimento linear em fungéo das doses nitrogenadas.
O fator tempo foi significativo para regressao linear e quadratica a 1% de probabilidade. O
Hibrido da Pioneer apresentou maior altura aos 32 dias ap6s a emergéncia (DAE) com 108,6
cm. Aos 40 DAE, O hibrido Dow 2B587 apresentou 0 menor desenvolvimento com altura de
110,4 cm, os melhores resultados encontrados foram para Santa Helena, Dekalb e Pioneer com
151,6 cm, 144,7 cm, e 141,2 cm; respectivamente, pelo teste de Tukey (0,01< p < 0,05).
PALAVRAS-CHAVE: irrigacéo localizada, altura, Zea mays, adubacgéo
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ABSTRACT: Corn has rapid initial growth shading the soil in the first weeks of its
development, however, can be directly influenced by fertilization and genetic characteristics.
Thus, the work was conducted from November to December 2016, in an experimental area of
ESALQ/USP, located in the city of Piracicaba, northwest of the capital of S&o Paulo, with the
objective of evaluating the initial growth of six maize hybrids with different nitrogen doses.
The experimental design was in randomized blocks in a factorial scheme, with four replicates.
The one factor considered was the quantitative time variable, the factor two were the hybrids
of corn and the factor three the nitrogen doses. Every eight days the heights of the hybrids were
evaluated in five different phases. The doses consisted of: 0 kg ha?, 60 kg ha, 120 kg hat, e
180 kg ha? nitrogen. The hybrids used were: Dow 2B587, DeKalb 175 Pro, Pioneer
30F53VYHR, Dow 2B587 PW, Dow 2B633PW C4M Cruiser and Santa Helena SHS7930
PRO2. The was significant interaction between the various time and maize hybrids. The triple
interaction between the factors was not significant. The plant height of the corn showed linear
growth as a function of the nitrogen doses. The time factor was significant for linear and
quadratic regression at 1% probability. The Pioneer Hybrid presented a greater height at 32
days after emergence (DAE) with 108.6 cm. At 40 DAE, the Dow 2B587 hybrid showed the
smallest development with a height of 110.4 cm, the best results were for Santa Helena, Dekalb
and Pioneer with 151.6 cm, 144.7 cm and 141,2 cm; respectively, by the Tukey’s test (0.01 <p
< 0.05).
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INTRODUCAO

O milho é uma das culturas mais importantes no mundo e, embora o Brasil seja o terceiro
maior produtor mundial, ndo se destaca da mesma forma quanto a produtividade (LIMA,
ALVAREZ; CONTARDI, 2016). Os fatores de construcdo dessa produtividade sdo os que
aumentam o rendimento de graos, destacando-se: o genético (Hibridos) e a fertilidade do solo,
nutricdo e adubacdo (LUJAN et al., 2015).

A crescente demanda por fertilizantes nitrogenados e a preocupacao com possiveis perdas
e contaminacdo do ambiente impulsionam a busca pela maior eficiéncia da aplicacdo de
nitrogénio em cobertura na cultura do milho (SILVA et al., 2015). Sendo que a adubacéo
nitrogenada assim como a densidade de plantas estimula maior crescimento e até mesmo o
estiolamento de plantas de milho (SANGOI et al., 2002).
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Com a maior altura de plantas ocorre acréscimos na altura de insercao da espiga, podendo
resultar em maior massa da espiga (GUEDES et al., 2017). Assim como, a altura de plantas é
dependente do material genético, apresentando uma grande variacdo entre 2,10 a 3,00 m de
altura (SANGOI et al., 2002; SILVA et al., 2015; LIMA; ALVAREZ; CONTARDI, 2016;
GUEDES et al., 2017; NEUMANN et al., 2017).

O experimento teve por objetivo avaliar o crescimento inicial de 6 hibridos de milho,
comparando as diferentes alturas apresentadas entre os hibridos de milho em funcéo das doses

nitrogenadas aplicadas sob cobertura.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em Piracicaba-SP, em area experimental situada no campus
da ESALQ/USP (Latitude 22° 42’ sul e Longitude 47° 38” Oeste, com altitude 546 m) de
novembro de 2016 a mar¢o de 2017. O clima da regido segundo a classificacdo de Képpen é do
tipo Cwa - Subtropical de Altitude, com verdes quentes, geadas pouco frequentes e
concentracdo das chuvas nos meses de verdo (KOTTEK et al., 2006). Os valores de precipitacdo
pluvial (mm) e irrigagdes (mm), temperatura maxima e minima (°C) e umidade relativa do ar,

decorridos no periodo experimental sdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Valores de Temperatura maxima e minima (°C), Umidade relativa (%) Precipitacdo pluvial (mm) e irrigacdo (mm),
Piracicaba-SP, 2016.

O solo da regido é classificado como Nitossolo Vermelho eutroférrico latossélico
(SANTOS et al., 2013). Apos o preparo convencional do solo, a corre¢do de pH e a adubagéo
de fundacdo foram realizadas conforme Raij (1997) a partir dos resultados da analise quimica

e granulométrica do solo (Tabela 1)

Tabela 1. Anélise quimica e granulométrica do solo da area experimental na camada de 0 — 20 cm, 20 — 40 cm. Piracicaba/SP,
2015.

Camada pH P Ko Ca.____. Mg _H+Al __Al CTC Areia Silte Argila
(cm) CaCl2 mg dm-3 cmolc dm3 cmolcdm® (%) (%) (%)
0-20 5,3 72 094 39 1,8 31 02 9,74 35,7 19,2 451

20-40 4,9 31 0,44 1,3 1,0 42 0,2 6,94 29,3 18,7 52,0

P = fosforo; K = potassio; Ca = calcio; Mg = magnésio; H+Al = acidez potencial; Al = aluminio trocavel; CTC = complexo de
troca cationica.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados em esquema fatorial,
sendo, o fator 1 hibridos de milho (em um total de seis) e o fator 2 doses de nitrogénio (0, 60,
120 e 180 Kg ha' de N7), com 4 repeticdes. O experimento constou de 96 parcelas
experimentais com 3,2 por 3,85 m iguais a 12,32 m? cada, totalizando 1182,72 m2. Foram
utilizados os Hibridos DOW 2B587 (H1), DEKALB 175 Pro (H2), PIONEER 30F53VYHR
(H3), DOW 2B587 PW (H4), DOW 2B633PW C4M CRUISER (H5) e Santa Helena SHS7930
PRO2 (H6).

O experimento foi semeado em 05 de novembro de 2016, com adubacdo de plantio da
formulacdo 0-14-14 (N, P20s, K20) aplicando-se 400 kg ha. A adubagdo de cobertura foi
realizada com as doses nitrogenadas para cada tratamento em 10 de dezembro de 2016. Os
tratos culturais constaram de apenas 2 capinas manuais.

As parcelas foram irrigadas por meio de fitas gotejadoras, com trés linhas por parcela
entre as fileiras de plantas. O manejo da irrigacdo foi realizado por meio de 6 tensidmetros
instalados a 0,20 m de profundidade. A média das leituras de tenséo de agua foram coletadas a
cada 4 dias com posterior irrigacdo quando o mesmo atingia 10 kPa segundo (ANDRADE;
STONE, 2011). Os valores da tensdo de agua no solo durante o ciclo experimental estdo na
figura 2 com média tensdo ao longo do experimento de 0,08 Bar, evidenciando o alto valor

acumulado de precipitacdo pluvial.
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Legenda: P,um = precipitacdo pluvial acumulada.

Figura 2. Valores médios de tensdo de dgua no solo para o experimento do milho em Piracicaba-SP, 2016.

Realizou-se uma irrigacdo de 20 mm de estabelecimento para germinagdo do milho. Desta
forma, a lamina de irrigacdo (L1) a ser aplicada foi determinada pela diferenca entre a umidade
volumétrica na capacidade de campo (Occ) € a umidade volumétrica atual (Oi), multiplicada
pela profundidade efetiva da raiz (Z), igual 400 mm. A umidade a capacidade de campo (6.)
foi considerada como a umidade correspondente ao valor de ¥m = 0,06 bar (ANDRADE;
STONE, 2011). Os valores de ©i foram estimados por meio da curva de retengdo de agua no
solo, obtida com o auxilio de extrator de Richards no Laboratorio de Solos e Qualidade da Agua
da ESALQ/USP e ajustada pela equacédo abaixo (VAN GENUCHTEN, 1980):

(0,4934 - 0,2938)
0,2431
[14(0,113%,) 211

0i = 0,268 + ; (R?=1,00 e P<0,01)

Em que:
Oi = umidade volumétrica atual (cm?® cm)
¥m = potencial matricial atual de agua no solo (bar).

A lamina de irrigacdo acumulada no periodo experimental foi de 28,4 mm distribuidos
em 2 eventos de irrigacdo (Figura 1). Também, no respectivo periodo houve precipitacdo
pluvial acumulada de 261 mm, bem distribuidos durante todo o periodo vegetativo aos 45 dias
apos o plantio (VE até V10).

As avaliagdes de crescimento foram realizadas a cada 8 dias iniciando apds a emergéncia
no dia 10 de novembro a 0 dias ap6s emergéncia (DAE). Posteriormente, feitas avaliacdes aos
8 DAE (18/11/2016), 16 DAE (26/11/2016), 24 DAE (04/12/2016), 32 DAE (12/12/2016) e 40
DAE (20/12/2016). Foram avaliados, a altura de plantas (AP) e gerados as curvas de
crescimento dos tratamentos avaliados.

Os dados experimentais foram submetidos a analise de variancia pelo teste fatorial a 5%

de probabilidade e quando constatadas diferencas significativas utilizou-se do Teste de Tukey
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para o fator Hibridos e andlise de regressdo para o fator doses de nitrogénio. O software
utilizado foi o Assistat 7.7 beta (FRANCISCO; CARLOS, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO
A altura de plantas (AP) apresentou resultado significativo em funcdo das doses

nitrogenadas com crescimento linear (AP = 55,67 + 0,0251*Doses de N; p>0,01). O Hibrido 6

apresentou a maior altura aos 40 DAE seguido pelos Hibridos H3 e H2 conforme Tabela 2.

Tabela 2. Dados médios de altura de plantas (cm) para os hibridos durante o ciclo experimental, Piracicaba-SP, 2016.

Altura de plantas dos Hibridos de milho (cm)

MG
H1 H2 H3 H4 H5 H6

8 DAE 9,33A 8,77 A 10,69 A 9,13A 875A 9,73A 9,4

16 DAE 228A  2038A 25,19 A 21,19 A 19,69 A 21,59 A 21,8
24 DAE 4044A  3619A 44,66 A 41,68 A 36,81 A 41,19 A 40,1
32 DAE 78,258 75,19 B 108,6 A 82,63 B 72,63 B 84,258 83,5
40 DAE 1104D 1447 AB 1412 ABC  1327BC  127,4CD 1516 A 1347
MG 5223C  57,04BC 66,06 A 57,46 BC 53,06 C 61,67 AB 57,9

Neumann et al. (2017) observaram relacédo direta da altura com producao de biomassa em
estudo com 6 hibridos de milho, onde, os hibridos com altura final apresentaram as maiores
producdes. Neste caso, o rapido crescimento inicial dos hibridos H6, H2 e H3 podem contribuir
em resultados positivos no final do ciclo. Portanto, a altura é um pardmetro que precocemente
pode servir na avaliacdo de hibridos de milho.

As curvas de crescimento ndo apresentaram resultados significativos em relacdo as doses
(Figura 3). Diferentemente, em trabalho com os Hibridos DKB 390 YG e DKB 390 PRO em
diferentes dosagens de nitrogénio (0, 30, 60 e 90 Kg hal) a altura de plantas mostrou resultados
significativos em funcéo das doses, no entanto, a altura foi observada ao final do ciclo que pode
ter sido favorecido pelo maior acimulo de dias.

N&o foi possivel observar uma grande variacdo em funcgdo das doses nitrogenadas, pois,
até 0 momento de 40 dias ap6s a emergéncia havia 15 dias em que o nitrogénio tinha sido
aplicado. No entanto, é possivel observa pequenas variagdes iniciais entre os 32 e 40 DAE.
Ainda, Guedes et al. (2017) aponta que a adubacdo de fundacdo afeta diretamente a altura de
plantas e da espiga, com maior massa verde de espigas e massa verde total.

A adubacéo nitrogenada foi realizada no dia 10 de dezembro de 2016, ou seja, 36 dias

apos plantio (realizado no dia 5 de novembro), como observa-se no grafico até os 16 dias teve-
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se pouco varricao na altura. Porém, depois do 24° dia nota-se um explosivo crescimento, mesmo
os cultivares nao estando absorvendo o nitrogénio, proveniente da adubacdo de cobertura. O
fato pode ser explicado pelo estudo de Dourado Neto et al. (2010) realizado em 13 ecossistemas
tropicais, em nove paises, empregando fertilizantes com nitrogénio marcados radiotivamente
(**N) onde mostrou que em media o solo fornece 79% do nitrogénio absorvido pelas plantas,
enguanto os adubos apenas 21%. Portanto, o N ainda ndo estava disponivel na forma de NOs
ou NH4".

O milho é uma planta C4 que ndo satura-se com luminosidade, sendo eficiente no
aproveitamento da luz na fotossintese, no entanto h& indmeros fatores que afetam o
aproveitamento dos foto assimilados para ganho de matéria seca (MS) ou seja fatores
fisioldgicos e de condicgdes intrinsecas e ecoldgicas. De modo geral, que qualquer condicdo
externa a planta pode vir a comprometer a fotossintese e a assimilacdo de carboidratos na
producdo de MS, como por exemplo, algum micro ou macronutriente dos quais nao fizeram

parte do estudo.
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Legenda: DO = 0 kg ha* de N; D60 = 60 kg ha* de N; D120 =120 kg ha* de N; D180 = 180 kg ha de N.
Figura 3. Curvas médias de crescimento em fungéo das doses nitrogenadas, Piracicaba-SP, 2016.

CONCLUSAO
1. Os hibridos 2, 3 e 6 apresentaram a maior altura aos 40 DAE, com alturas de 151,6;
1447 e 141,2, respectivamente.
2. O nitrogénio ndo apresentou resultados significativos com relacdo a altura até os 40

DAE. A avaliagcdo precoce de altura do milho ndo foi suficiente para obter resultados

expressivos com altura em funcéo das doses.
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3. Estudos mais aprofundados envolvendo outros nutrientes e até mesmo periodo mais
longo do ciclo da cultura sdo necessarios para uma maior compreensdo da s respostas

fisiolégicas do milho as condicdes edafico climaticas.
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