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Resumo

O manejo da adubacéo nitrogenada na cultura do milho é um dos cuidados que requer maior
atencdo pois esta diretamente relacionado a altas produtividades, sendo de extrema importancia
a identificacdo de cultivares mais eficientes e/ou responsivos para a producdo de silagem.
Pensando nisso, o0 estudo teve como objetivo selecionar genotipos de milho eficientes e
responsivos ao uso do nitrogénio para silagem. O delineamento experimental utilizado foi de
blocos ao acaso em esquema fatorial 2 x 11, sendo o primeiro fator dois niveis de nitrogénio,
alto (AN) e baixo (BN) nitrogénio, e onze genotipos de milho. Foi avaliada a massa fresca da
parte aérea e a classificacdo quanto a eficiéncia e resposta foi realizada comparando as medias
dos gendtipos e a média do grupo estudado. As maiores massas fresca da parte aérea foram
obtidas nos tratamentos com AN apresentando média geral de 628 g planta™. A resposta média
foi de 1,87 g de plantas por kg de nutriente aplicado. Os genétipos R2, R3, R5, R6 e R10 foram
eficientes ao uso do N. Os gendtipos R3, R5, R9 e R10 foram classificados como responsivos
a aplicacdo de N.

Palavras-chaves: Adubacdo nitrogenada, forrageiro, Zea mays.



ABSTRACT

The management of nitrogen fertilization in the corn crop is one of the precautions that requires
greater attention because it is directly related to high yields, and it is extremely important to
identify more efficient and / or responsive cultivars for the production of silage. With this in
mind, the study aimed to select maize genotypes that are efficient and responsive to the use of
nitrogen for silage. The experimental design used was randomized blocks in a 2 x 11 factorial
scheme, the first factor being two levels of nitrogen, high (AN) and low (BN) nitrogen, and
eleven corn genotypes. The fresh weight of the aerial part was evaluated and the classification
regarding efficiency and response was performed by comparing the means of the genotypes and
the mean of the studied group. The highest fresh masses of the aerial part were obtained in the
treatments with AN, presenting a general average of 628 g plant-1. The average response was
1.87 g of plants per kg of applied nutrient. The genotypes R2, R3, R5, R6 and R10 were efficient
for the use of N. The genotypes R3, R5, R9 and R10 were classified as responsive to the
application of N.

Keywords: Nitrogen fertilization, forage, Zea mays.
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) tem extrema importancia para a economia mundial, sendo
produzido em todo o territorio brasileiro. E uma cultura que possui diversas utilidades, seja para
nutricdo de animais em geral, humano ou industriais. Essa ampla utilizagdo do milho para
nutricdo animal é evidenciada através do constante crescimento dos indices de producéo e sua
utilizagio como fonte de energia para bovinos, suinos e aves (MORO and FRITSCHE-NETO,
2017).

Para suprir este crescimento principalmente de bovinos, varias forrageiras tém sido
estudadas. Entre as forrageiras para confeccdo de silagem, o milho e considerada a cultura
padrdo. Por apresenta caracteristicas favoraveis, como alta producdo de matéria seca por
hectare, flexibilidade na época de semeadura, bons padrdes de fermentacéo, alto valor nutritivo,
Otima concentracao de energia, baixo teor de fibra e entre outras (NEUMANN et al., 2017).

Dentre os nutrientes essenciais para as plantas, o nitrogénio (N), destaca-se por ser 0 mais
exigido pela cultura, sendo responsavel pelo crescimento vegetativo, influenciando diretamente
na produtividade de grdos (COSTA et al., 2012). Segundo Bender et al. (2013), o N é o elemento
mais exportado na cultura do milho, sendo que cerca de 64% do mesmo é translocado do solo
para 0s graos.

Para que se possa aumentar a produtividade do milho e consequentemente obter uma boa
silagem, é necessario o cuidado com todas as etapas de producéo, desde o plantio até a colheita.
O manejo da adubacdo nitrogenada é um dos cuidados que requer maior atencdo pois esta
diretamente relacionado a altas produtividades da cultura (KAPPES, ARF and ANDRADE,
2013). O bom desempenho da cultura do milho em relagdo a adubacgdo nitrogenada ocorrem
devido ao N participar de importantes metabolismos da planta sendo constituinte de acidos
nucléicos, proteinas, enzimas, coenzimas, fitocromo e clorofila (TAIZ and ZEIGER, 2013),
devendo o manejo desse nutriente ser empegado em quantidades e épocas adequadas para
melhor desempenho produtivo da cultura (SCHLICHTING et al., 2015).

Todos os anos, grandes quantidades de gen6tipos de milho sdo comercializadas, sendo
que estes possuem variabilidade na produtividade e em outras caracteristicas de produgéo. Esta
variabilidade deve-se a interacdo entre o gendtipo e o ambiente, sendo necessario a avaliagdo
atraves da experimentagéo para estabelecer as potencialidades e fragilidades desses gendtipos
em diferentes regides (VIEIRA et al., 2013).



A identificacdo de plantas mais eficientes e/ou responsivas as condi¢fes em que serao
cultivadas contribuira para maiores rendimentos da cultura do milho, ressaltando que, além da
genética, a producédo é influenciada, entre outros fatores, pela correcdo e adubacdo do solo
(ALMEIDA FILHO et al., 1999).

Considerando tais pontos, o presente trabalho tem por objetivo avaliar e selecionar
genotipos de milho eficientes e responsivos ao uso do N para producédo de silagem na regido
Sul do Estado do Para.



2. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado na safra 2017/18 através de um ensaio na area experimental
do Sitio Vitoria (8°18°32” S 50°36°58” W), localizado no Municipio de Santa Maria das
Barreiras, regido Sul do Pard (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo do Sitio Vitoria — PA.

A semeadura foi realizada no dia 8 de janeiro de 2018. A data de semeadura foi definida
como periodo de safra, e considerando os valores médios de precipitagdo (mm) e temperatura
(°C) (Figura 2) (CLIMATE, 2018).
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Figura 2. Valores mensais da temperatura do ar (°C) e precipitacdo pluvial total (mm) dos
ultimos 30 anos referentes as condi¢des climaticas no municipio de Santa Maria das Barreiras,

Estado do Para.
Fonte: Climate (2018).

Utilizou-se um delineamento experimental em blocos casualizados, com trés repeticdes,
num esquema fatorial 2 x 11, totalizando vinte e dois tratamentos. O primeiro fator foi
constituido por dois niveis de nitrogénio: alto N (165 kg ha) e baixo N (15 kg ha?). O segundo
fator refere-se aos onze gendtipos de milho: R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9, R10 e R11.

A parcela experimental utilizada foi composta de quatro fileiras de 5,0 metros sendo
semeadas manualmente, obtendo-se uma populagéo de 55.555 plantas hat, equivalentes a cinco
plantas por metro linear.

As adubac@es de plantio e cobertura foram definidas através da analise de solo (Tabela
1) e Ribeiro et al. (1999).

Tabela 1. Caracteristicas quimica e fisica do solo da area experimental para a camada de 0-20

cm.
P K Ca Mg Al CTC
. pH M.O.
Argila mgdm mgdm - cmolc  cmole  cmolc  cmolc
% CaCl2 dag kg™
3 3 dm?3 dm?3 dm-3 dm-3
15 48 17 49 43 1,7 0,3 020 521

M.O: Matéria organica.



A adubac&o no sulco de semeadura foi com 300 kg ha?* de N-P-K na formulagdo 5-25-
15.

Até 30 dias apds a emergéncia das plantas promoveu-se praticas de controle de plantas
daninhas pelo método quimico utilizando o herbicida Atrazine (Produto comercial Atrasina: 4
L hal), assim como duas aplicagdes sequenciais de inseticidas para de controle da lagarta do
cartucho (Spodoptera) com o inseticida a base de Permetrina (Produto comercial Talcord, 100
ml ha') (GALVAO and MIRANDA, 2004).

A adubacdo em cobertura foi realizada apenas nos ensaios AN, tendo como fonte de N a
ureia (45% de N), em uma quantidade de 333,33 kg ha?, fornecendo 150 kg hade N,
parceladas em duas aplica¢des, quando as plantas atingiram os estadios V4 e V8 (Ribeiro et al.,
1999).

Foram avaliadas dez plantas das duas fileiras centrais descartando 0,5 metros das
extremidades. As plantas de milho foram colhidas da fase de gréo farinaceo a duro, estadios
fenoldgicos R4 e R5 (Ribeiro et al., 1999) com o corte foi realizado a 20 cm do solo.

A variavel resposta analisada foi a massa fresca da parte aérea (MFPA), que é a soma das
massas da espiga com palha, dos colmos e das folhas (g planta™®).

Para a identificacdo de genotipos eficientes e responsivos foi sequida a metodologia de
Fageria e Kluthcouski (1980).

As médias dos gendtipos foram comparadas pelo teste de grupos de Scott and Knott
(1974), a 5% de significancia, sendo as analises estatisticas realizadas no programa SISVAR
(FERREIRA, 2008).



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia (Tabela 2) apresentou efeito significativo (p < 0,05) para ensaios,
gendtipo e interacdo. Esta Gltima indica existéncia de comportamento diferencial dos gendtipos
conforme o ensaio. A diferenca dos gendtipos indicou a existéncia de variabilidade genética
(SANTOS et al., 2015; SANTOS et al., 2016; SODRE et al., 2016).

Tabela 2. Andlise de variancia de massa fresca da parte aérea (g planta™) de onze gendtipos de

milho em funcédo do uso de nitrogénio.

Quadrado Médio

Fonte de Variagao Grau de Liberdade
Massa fresca da parte aérea
Niveis(N) 1 1305322.03*

Genotipo(G) 10 70835.21*
NXxG 10 15663.13*

Bloco 2 63.8

Residuo 42 553.66
Média 195
Coeficiente de Variacao (%) 2.09

*: significativo pelo teste F a 5%.

O coeficiente de variacdo indicou boa precisdo na conducdo dos experimentos
(PIMENTEL-GOMES, 2009). Santos et al. (2015), Santos et al. (2016), Sodré et al. (2016) e
Silva et al. (2019) apresentaram em seus trabalhos baixos coeficientes de variagéo.

O ensaio em AN (Tabela 3) apresentou média de 628 g planta™*, maior quando comparado
ao ensaio de BN, com 348 g planta. Santos et al. (2017) e Sodré et al. (2016) também
apresentaram maiores rendimentos no alto N. O incremento de MFPA no ensaio de alto N
justifica que ha a necessidade de suprimento desse nutriente, pois 0 ndo suprimento do N em
cobertura afetou negativamente a MFPA em BN (SANTOS et al., 2018; SANTOS et al., 2019;
SILVA etal., 2019).



Tabela 3. Massa fresca da parte aérea e resposta ao uso do nitrogénio em plantas de milho.

Genotipo Massa fresca da parte aérea (g planta) Resposta
Alto N Baixo N
R1 539 Af 323 Bc 1,44
R2 518 Af 418 Bb 0,67
R3 904 Aa 486 Ba 2,79
R4 568 Af 288 Bc 1,86
R5 840 Ab 449 Ba 2,61
R6 595 Ae 410 Bb 1,23
R7 464 Ag 272 Bd 1,28
R8 522 Af 248 Bd 1,83
R9 661 Ad 263 Bd 2,66
R10 759 Ac 414 Bb 2,30
R11 535 Af 257 Bd 1,85
Média 628 348 1,87

Médias seguidas por mesma letra minUscula na coluna e maiuscula na linha, pertencem a um mesmo grupo, pelo
critério de agrupamento de Scott & Knott (1974), a 5% de significancia.

Possivelmente, a maior MFPA nas tratamentos de alto N em relacdo a baixo N, ocorre
em virtude, principalmente, de uma maior expressdo na massa da espiga, que segundo 0s
resultados de Neumann et al (2019) exerce a maior contribuicdo em porcentagem no material
ensilado ocorrendo a ordem pela massa da espiga (40,48%), colmo (25,68%), folhas (19,38%)
e bracteas mais sabugo (14,45%).

Foram formados sete grupos de médias em alto N, apenas o gendtipo R3 (904 g planta™)
e 0 genotipo R7 (464 g planta™) obtiveram a maior e menor média, respectivamente, quando
comparado com 0s demais genotipos. Santos et al. (2019) e Silva et al. (2019) constataram que
0 aumento de N em cobertura promoveu aumento significativo da produtividade de milho. O N
é o nutriente exigido em maior quantidade pela cultura, podendo limita a MFPA dos gendtipos
(FORNASIERI FILHO, 2007).

Para o ambiente baixo N, os gendtipos R3 (487 g plantal) e R5 (449 g planta™?) se
destacam com as maiores médias quando comparados com os demais, sendo que 0S mesmos
ndo diferem estatisticamente entre si. Ja os gen6tipos R7 (272 g planta®), R8 (248 g planta™),
R9 (263 g plantal) e R11 (257 g planta™) obtiveram as menores médias quando comparados
com os demais, demonstrando baixa eficiéncia e baixo potencial de produtividade destes
genotipos nas condic¢des avaliadas (SILVA et al., 2019).

A resposta ao uso do N variou de 0,67 a 2,79 g de planta por kg de N aplicado, atingidas
por os gendtipos R2 e R3, respectivamente. Cancellier et al. (2014) no estudo com vinte e cinco

genotipos obteve média de 1,52, inferior a média desse estudo. Enquanto nos estudos de



Fernandes et al. (2017) com cinco doses de N e Rodrigues et al. (2018) com quatro fontes

nitrogenadas, as respostas médias foram de 2,70 e 2,91, superiores a médias deste estudo.
Utilizando a metodologia estabelecida por Fageria e Kluthcouski (1980), os gendtipos

foram classificados (Figura 3) quanto a eficiéncia a resposta na utilizacdo de N. Para essa

classificacdo as medias dos gendétipos foram comparadas com a média geral.
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Figura 3. Eficiéncia no uso e resposta a aplicacdo de nitrogénio em gendtipos de milho,

pela metodologia de Fageria e Kluthcouski (1980)

Os genotipos classificados como eficientes ao uso do N (Quadrante | e 1V), foram: R2,
R3, R5, R6 e R10. Estes sdo indicados para producdo com baixo nivel tecnologico pois
produzem bem em condic¢es de baixa utilizacdo de N (Silva et al., 2019). Porém, os genotipos
R2 e R6 foram também classificados como ndo responsivos, ou seja, apesar de produzirem bem
em condicdes de baixa utilizagdo de N, ndo respondem bem a niveis crescentes do N (Santos et
al., 2019).

Os genotipos R3, R5, R9 e R10 foram classificados como responsivos (Quadrante I e I1).
Estes genotipos séo recomendados para produgdo com alto nivel tecnolégico, pois conseguem
responder bem a niveis crescentes do nutriente (Silva et al., 2019). Apesar disso, verifica-se que
0 genotipo R9 foi também classificado como néo eficiente, ou seja, por mais que este consiga
responder bem a niveis crescentes do N, ndo produz bem sob baixa utilizacdo de N (Santos et
al., 2019).

Ainda seguindo a metodologia, tambeém é possivel distinguir os genotipos néo eficientes

e ndo responsivos ao uso do N: R1, R4, R7, R8 e R11. N&o sdo indicados para qualquer nivel



tecnoldgico ou cultivo, por produzirem mal com baixa ou alta utilizacdo de N (Santos et al.,
2019).



4. CONCLUSOES

Todos os gendtipos de milho obtiveram maior média de massa fresca da parte aérea
quando submetidos a AN, e a menor e maior resposta foram obtidas pelos gendtipos R2 e R3,
respectivamente.

Os gendtipos R2, R3, R5, R6 e R10 foram classificados como eficientes ao uso do N e 0s
genotipos R3, R5, R9 e R10 foram classificados como responsivos.

Os gendtipos R3, R5 e R10 sdo recomendados para cultivo em baixo e alto nivel

tecnoldgico.
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