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APRESENTACAO

A obra “De Grédo em Grao” € a mais recente iniciativa da Atena Editora no
sentido de difusao de conhecimento, demonstracédo de aprimoramentos e divulgacao
de tecnologias, em forma de e-book, para o agronegocio brasileiro com foco na
producédo de graos oriundos de plantas da familia Poaceae. Esta edicdo aborda - de
forma ampla, com leitura compreensivel e envolvente - as principais contribuicdes ao
estudo de graos em territorio brasileiro, com foco em sorgo, teosinto, milho comum,
milho hibrido e milho crioulo. Todas essas espécies possuem importancia econémica
para as 27 unidades federativas do Brasil, incluindo a Capital Federal, devido ao seu
cultivo e, principalmente, pelo fato do agronegécio de gréaos brasileiro significar uma
fonte de receitas econémicas tanto na zona rural, como no ambito agroindustrial e
ao nivel de exportagoes.

O Brasil ocupa posicao de destaque na producéao global de gréos, incluindo o
milho, 0 que demonstra a relevancia dos graos para a economia nacional. Em termos
nao apenas de abastecimento interno, mas também como importantes insumos para
o contexto da exportacao brasileira. Esse panorama revela o papel prioritario do
Brasil como grande produtor e exportador dessa comoditie agricola: a divulgagao
de pesquisas imbuidas de carater técnico-cientifico na area de producao de graos,
bem como a divulgacéo de metodologias e tecnologias que auxiliem o produtor a
solucionar dilemas no cultivo das suas lavouras. Misséo atribuida ao presente e-book
“De Grdao em Grao’.

Abordagens de interesse a comunidade cientifica, académica e civil-organizada
envolvidas de forma direta e indireta com a producéo, comercializagdo, exportacéao,
processamento industrial e experimentacdo das culturas, acima reportadas, sao
descritas na presente obra. O raio X das tematicas envolvidas nessa importante
fonte de conhecimento, tanto no ambito tedrico como pratico, indica uma amplitude
de teméaticas com imediata possibilidade de aglutinacdo de conhecimento por parte
do leitor, seja da area técnica envolvida com o agronegécio de graos, bem como ao
seu beneficiamento. Ainda, muito do que se encontra no presente e-book “De Grao
em Grdo” pode ser extrapolado para outras plantas de onde se obtém os graos,
como matéria-prima, e que néo se enquadrem necessariamente na familia Poaceae.
Identificacdo e comparacédo do aparato génico inerente a diferentes espécies da
familia Poaceae, Estudo do arranjo espacial em milho sob condi¢cdes de campo,
Inoculacdo de plantas de milho com microrganismos com vistas ao incremento
produtivo, Manejo de irrigacéo para o sorgo em condi¢coes do Semiarido, Performance
do milho com uso manejo bioldgico e sementes e adubacao nitrogenada, Inducéao
de resisténcia quimica no milho contra patégenos e, por fim, Vigor de sementes de
milho tendo por base respostas de diferentes hibridos s&o as principais abordagens
técnicas aqui contidas e esmiugadas por intermédio de trabalhos com qualidade



técnico-cientifica comprovada. Todas essas referindo-se a elucidacéo de dilemas
contemporaneos da producéo de gréaos nos atuais sistemas de producéo agricola
brasileiros.

Esperamos que o presente e-book, de publicacdo da Atena Editora, possa
representar como legado, a oferta de conhecimento para capacitacdo de mao-
de-obra através da aquisicdo de conhecimentos técnico-cientificos de vanguarda
praticados por diversas instituicbes em ambito nacional; instigando professores,
pesquisadores, estudantes, profissionais (envolvidos direta e indiretamente) com a
producéo de gréos e a sociedade (como um todo) frente ao acumulo constante de
conhecimento, de grdo em grao, com potencial de transpor o conhecimento atual
acerca dos processos envolvidos com a producao de gréaos no Brasil.

Alexandre Igor de Azevedo Pereira
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CAPITULO 7

MANEJO DE HIBRIDO DE MILHO ASSOCIADO
A FONTES DE NITROGENIO EM DIFERENTES
DENSIDADES DE SEMEADURA

Kathia Szeuczuk de Oliveira

Estudante — P6s-graduacéo; Universidade
Estadual do Centro Oeste; Guarapuava; Parang;
kahh.szeuczuk@gmail.com

Jean Carlos Zocche
Estudante — P6s-graduacéo; Universidade
Estadual do Centro Oeste; Guarapuava; Parana

Cieli Berardi Renczeczen Moraes
Estudante — P6s-graduacgao; Universidade
Estadual do Centro Oeste; Guarapuava; Parana.

RESUMO: A determinacédo de rendimento de
hibridos de milho com tecnologias associadas
a formas de manejo de nitrogénio e densidade
de plantas fornece subsidios importantes
para produtores do Brasil. O objetivo foi
avaliar diferentes formas de manejo de
nitrogénio, por meio da quantificacao de teor
de N foliar e caracteristicas agronémicas em
diferentes populacdes de plantas, no hibrido
de milho DKB230VTPRO3®, no municipio de
Guarapuava-PR na safra agricola 2015/2016.
O experimento foi conduzido em Guarapuava-
PR, na Fazenda Trés Capbes. A semeadura
foi realizada em 02/10/2015. Os tratamentos
diferenciaram-se entre si pelas associacdes
de diferentes fontes de nitrogénio e populacao
de plantas. Sendo testados tratamentos com
e sem A. brasilense, tratamentos com ureia
protegida, ureia comum e tratamentos com e
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sem nitrogénio liquido, todos nas diferentes
populacdes de plantas: 70.000, 80.000 e 90.000
plantas ha'. Os dados das caracteristicas
avaliadas foram submetidos a analise de
variancia e as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Os
valores numéricos quantificados de nitrogénio
foliar que se destacaram foram nos tratamentos
sem aplicacdo de A. brasilense e utilizando a
ureia liquida no estadio VT na populagcéo de
90.000 plantas. Para P1000, o tratamento sem
Azospirillum e a ureia liquida foi superior ao
tratamento com aplicagcdo destes produtos, na
mesma populacéo de 90.000 plantas utilizando
o hibrido DKB230VTPROS3®. A populacdo de
90.000 plantas obteve a maior produtividade de
gréaos, quando comparado com os resultados
gerados com 60.000 e 75.000 plantas ha™.
PALAVRAS-CHAVE: Zea mays, adubacgao
nitrogenada, populacéo de plantas.

MANAGEMENT OF MAIZE HYBRIDS
ASSOCIATED TO NITROGEN SOURCES AT
DIFFERENT SEEDING DENSITIES

ABSTRACT: Determining vyields of maize
hybrids with

nitrogen management and plant density forms

technologies associated with

important subsidies for producers in Brazil. The
objective was to evaluate different forms of
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nitrogen management by quantification of leaf N content and agronomic characteristics
in different plant populations in the DKB230VTPROS3® corn hybrid in the municipality
of Guarapuava-PR in the agricultural crop 2015/2016. The experiment was conducted
in Guarapuava-PR, Fazenda Trés Capdes. The sowing took place on 10/02/2015. The
treatments were differentiated by the associations of different nitrogen sources and
plant population. Being tested treatments with and without A. brasilense, treatments
with protected urea, common urea and treatments with and without liquid nitrogen were
tested in all the different plant populations: 70,000, 80,000 and 90,000 ha plants. The
data of the evaluated characteristics were submitted to analysis of variance and the
averages were compared by the Tukey test, at 5% of probability. The quantified numerical
values of leaf nitrogen that stood out were in the treatments without application of A.
brasilense and using liquid urea in the VT stage in the population of 90,000 plants. For
M1000, treatment without Azospirillum and liquid urea was superior to treatment with
these products, in the same population of 90,000 plants using the DKB230VTPRO3®
hybrid. The population of 90,000 plants had the highest grain yield when compared to
the results generated with 60,000 and 75,000 ha™' plants.

KEYWORDS: Zea mays, nitrogen fertilization, plant population.

INTRODUCAO

Na regido de Guarapuava, onde a agricultura trabalha com altos indices
tecnoldgicos, ndo é dificil encontrar situacées onde o produtor utilize altas doses de
nitrogénio, tanto na base, quanto em cobertura. Provavelmente esse seja um fator que
auxilie nas altas produtividades alcancadas pelos produtores da regido. Dificilmente
a planta de milho ir4 deixar de aproveitar a dose de nitrogénio disponibilizada,
Mendes et al. (2013), testando dois hibridos, um hiperprecoce e um superprecoce,
associados a diferentes doses de nitrogénio em cobertura e espagamento reduzido
concluiram que quando utilizada a maior adubacéo de cobertura, 240 kg ha' de N,
houve consideravel aumento na produtividade de graos nos dois hibridos testados.

O uso da ureia geralmente apresenta um custo/beneficio melhor que as demais
fontes nitrogenadas. Porém, esse fertilizante apresenta como desvantagem grandes
perdas de N-NH, por volatilizagéo, que podem comprometer sua eficiéncia (Stafanato
et al., 2013).

Nos ultimos anos, novas tecnologias tém sido desenvolvidas com o intuito
de minimizar as perdas de N-ureia por volatilizacdo, como o0 uso de inibidores da
urease. Stafanato et al. (2013) e Soares (2011), comparando diferentes fertilizantes
nitrogenados, em casa de vegetacdo, observaram que fertilizantes revestidos
com boro e cobre apresentam menores perdas por volatilizagdo de N-NH, quando
comparados ureia granulada (ureia comum).

As folhas absorvem o N e outros elementos por mecanismos semelhantes aos
que operam nas raizes. As doses aplicadas, dezenas de até centenas de quilos
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por hectare, exigem um fracionamento tal que torna a pratica néo realizavel por ser
antieconémica. A aplicacéo do N via folha em geral se faz em trés situacdes: para
obter correcdo mais rapida da deficiéncia, para fornecer o elemento quando nao é
praticavel via solo e para a melhoria da qualidade do produto agricola (Malavolta,
2006).

Pacentchuk et al. (2014) ao testar diferentes doses de nitrogénio liquido aplicado
via foliar e em diferentes estadios fenoldgicos obtiveram aumento de produtividade
tanto em V13, quanto em VT e R1, porém o maior incremento foi obtido em R1 com
a aplicacéo de 11,4 L ha' do fertilizante foliar resultando em 522 kg ha'. Cavallet
et al. (2000), estudando a inoculacdo de sementes de milho com Azospirillum
brasilense obtiveram 30% de aumento na produtividade quando o Azospirillum foi
aplicado em cobertura. Segundo Martins et al. (2012), testando 29 hibridos de milho
em Patos de Minas — MG, observaram que a inoculacao foliar em V2 de Azospirillum
obteve resultados de aumento de produtividade comparado com a testemunha e o
tratamento com Azospirillum inoculado na semente.

Dentre os varios sistemas de producéao, existe uma populacdo que maximiza
o rendimento de graos, sendo que esta pode variar de 30.000 a 90.000 plantas
por hectare dependendo das condi¢cdes de fertilidade do solo, do ciclo da cultivar,
disponibilidade hidrica, época de semeadura e espacamento entre linhas. O
incremento na densidade de plantas € uma das formas mais faceis e eficientes de
aumentar a interceptacao da radiacao solar incidente pela comunidade de plantas de
milho (Demétrio et al., 2008).

Nesse sentido, o objetivo do trabalho foi avaliar diferentes formas de manejo de
nitrogénio, por meio da quantificacdo de teor de N foliar e caracteristicas agronémicas
em diferentes populacbes de plantas, no hibrido de milho DKB230VTPRO3®, no
municipio de Guarapuava, PR na safra agricola 2015/2016.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Guarapuava, na Fazenda Trés
Capoes, do Grupo MLCV (980 m de altitude, latitude 25° 25’ S e longitude 51°39’ W),
em solo classificado como Latossolo Bruno Distroférrico Tipico, textura muito argilosa
(Embrapa, 2013). O experimento foi instalado no sistema de plantio direto (SPD), em
area onde havia a cultura da aveia preta (Avena strigosa) no inverno como cobertura
do solo. Foi realizada a analise de solo antes da instalacédo do experimento de 0-20
cm (Tabela 1).
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pH CaCl2 M.O. P 2K 2Ca 2Mg

5,74 4,457 5,84 0,53 3,32 1,37
Al H+Al SB CTC V% Ca/Mg
0 3,41 5,22 8,63 60,47 2,42

Tabela 1 - Andlise de solo area disponibilizada para o experimento.

1 Teor em mg dm-3; 2 teores em cmolc dm-3; M. O. teor de matéria organica em %.

Os tratamentos diferenciaram-se entre si pelas associacoes de diferentes fontes
de nitrogénio e populacéo de plantas. Sendo testados tratamentos com A. brasilense
e sem A. brasilense, tratamentos com ureia protegida (inibidor de urease), ureia
comum e tratamentos com Nitamin® (nitrogénio liquido) e sem Nitamin®, todos em
trés diferentes populacbes de plantas: 70.000 plantas ha', 80.000 plantas ha' e
90.000 plantas ha™.

O hibrido escolhido para a realizacdo do experimento foi o DKB230VTPROS3®,
para a adubacéo de base foi utilizado o NPK, na formulacdo 10-30-20, na dosagem
de 230 kg ha', as demais adubacdes foram de acordo com cada tratamento.

A semeadura foi realizada no dia 02 de outubro de 2015, utilizou-se uma
semeadora e adubadora de dez linhas, a qual foi regulada para que as sementes
fossem alocadas cerca de 4 cm de profundidade. Foram semeadas cerca de 5
sementes por metro, apds o desbaste, ajustando as densidades de cada populacéo,
conforme tabela 2.

TRATAMENTO POPULACAO AZ UREIA N liquido
1 70.000 200 Comum 10
2 70.000 200 Protegida 10
3 70.000 200 Comum 0
4 70.000 200 Protegida 0
5 70.000 0 Comum 10
6 70.000 0 Protegida 10
7 70.000 0 Comum 0
8 70.000 0 Protegida 0
9 80.000 200 Comum 10

10 80.000 200 Protegida 10
11 80.000 200 Comum 0
12 80.000 200 Protegida 0
13 80.000 0 Comum 10
14 80.000 0 Protegida 10
15 80.000 0 Comum 0
16 80.000 0 Protegida 0
17 90.000 200 Comum 10
18 90.000 200 Protegida 10
19 90.000 200 Comum 0
20 90.000 200 Protegida 0
21 90.000 0 Comum 10
22 90.000 0 Protegida 10
23 90.000 0 Comum 0
24 90.000 0 Protegida 0

Tabela 2 - Tratamentos avaliados e dosagens realizadas para o hibrido hiperprecoce
DKB230VTPRO3®.

Populacao: plantas ha-1; AZ: Azospirillum aplicado em V2 (mL ha-1); Ureia: 400 kg ha-1 (aplicada em V3 e V5); N

liquido: nitrogénio liquido aplicado em VT (L ha-1).
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Os diferentes tratamentos foram sendo aplicados nos estadios fenolodgicos
recomendados para cada produto, conforme tabela 3.

Tratamentos DAE ESTADIO FENOLOGICO* DOSE

Azospirillum 11 V2 200 mL ha
Ureia 12 parcela 18 V3 200 kg ha™
Ureia 2° parcela 33 V5 200 kg ha
Nitrogénio liquido 63 VT 10 L ha'

Tabela 3 - Epocas de aplicacdo de cada tratamento para o hibrido hiperprecoce
DKB230VTPRO3®.

*ESTADIO FENOLOGICO: segundo Ritchie, (2003); DAE: dias apos a emergéncia

Os parametros avaliados foram: teores foliares nitrogénio foliar (N foliar); peso
e mil graos (P1000) e produtividade de graos (PROD).

O delineamento foi de blocos casualizados, onde foram avaliados 24 tratamentos
com diferentes formas de manejo de nitrogénio e sua associacdo com a densidade
populacional, estes com trés repeticoes, totalizando 72 parcelas a campo, conforme
descritos na tabela 2.

No florescimento foi determinado os teores foliares de nitrogénio na repeticéo
1, visando quantificar o teor deste nutriente nos tratamentos estudados.

Os dados das caracteristicas P1000 e PROD foram submetidos a anélise de
variancia e as medias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade,
utilizando o software SISVAR® (Ferreira, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quando comparados os tratamentos dentro de cada populacdo deve-se dar
destaque aos tratamentos 21 e 22, os quais tem mesma populacéo, sem aplicacao
de A. brasilense e com aplicacao de ureia liquida, sendo que o que diferencia os dois
€ o tipo de ureia aplicada, como pode ser observado na tabela 4.

Isso pode ser um indicio que a aplicacao de Azospirillum pode vir a diminuir o
teor de N na folha. Porém mais trés tratamentos (15, 17 e 20) obtiveram niveis acima
de 30 g kg'de N.

Segundo Oliveira et al. (2004), teores de N foliar de 30 g kg™ estdo associados
a maxima producdo de grédos de milho. Mendes et al. (2014) também chegaram
a resultados de 30,5 g kg' de N, aplicando 200 kg ha' de ureia, dividido em duas
parcelas, para um hibrido de ciclo precoce, na regiao de Guarapuava, Parana.

Em termos de produtividade, deve-se chamar a atencdo para os altos indices
que foram alcancados neste experimento, como pode ser observado na tabela 4.
Onde a média dos 24 tratamentos ficou em 15.367 kg ha™', mostrando o alto potencial
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da area utilizada em termos de caracteristicas climaticas e principalmente alta
fertilidade. Mendes et al. (2013) também observaram médias altas de produtividades
na mesma regiao do experimento em questao, médias acima de 12.000 kg ha', em
um hibrido de ciclo hiperprecoce.

TRATATAMENTO N FOLIAR' PROD? P10002
1 19,80 13938 ¢ 386,1 ab
2 28,20 13956 ¢ 397,1 ab
3 22,10 15705 abc 402,1 ab
4 22,50 15593 abc 390,9 ab
5 22,30 15762 abc 395,7 ab
6 23,70 14183 ¢ 395,7 ab
7 26,70 15072 abc 385,9 ab
8 26,60 17208 ab 388,2 ab
9 27,50 15024 abc 386,5 ab
10 18,90 15158 abc 388,7 ab
11 24,50 15074 abc 378,5 ab
12 20,60 15612 abc 374,2 ab
13 19,40 14562 abc 378,2 ab
14 14,70 14975 abc 380,4 ab
15 35,30 14498 bc 379,9 ab
16 12,60 15158 abc 388,9 ab
17 34,40 16114 abc 380,1 ab
18 16,70 15099 abc 369,5b
19 15,30 15337 abc 377,4 ab
20 38,00 15603 abc 374,9 ab
21 58,10 16135 abc 381,8 ab
22 54,60 15476 abc 388,8 ab
23 21,90 17377 a 409,1 a
24 24,60 16180 abc 382,9 ab

Média 26,21 15367 385.9
cv - 5,87% 2,98%

Tabela 4 - Teor de nitrogénio foliar (N FOLIAR- g kg'), produtividade de graos (PROD - kg ha)
e peso de mil gréos (P1000 - g) dos tratamentos avaliados.

"Valores de teor de nitrogénio obtidos na repeticéo 1, ndo aplicado teste de estatistica.

2Médias seguidas pelas mesmas letras minUsculas nas colunas néo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Destacou-se o tratamento 23 que constituia 90 mil plantas ha™', sem aplicagcéo
de A. brasilense, sem aplicacdo de nitrogénio foliar e utilizacdo de ureia comum,
esse tratamento diferiu estatisticamente dos tratamentos 1, 2, 6 e 14 os quais foram
contabilizados como tendo as menores produtividades, porém pelo teste de Tukey
os demais tratamentos foram considerados iguais estatisticamente, como pode ser
observado na tabela 4.

O resultado demonstra que o hibrido suporta alta populacdo de plantas, pois
como pode ser observado na tabela 4, todos os tratamentos que foram implantados
com 90.000 plantas ha' apresentaram produtividades acima de 15.000 kg ha™'. Pode-
se observar também que apenas a aplicacao da ureia comum foi suficiente para o
alcance da maior produtividade, pois sua aplicacdo foi realizada no estadio correto
e em condi¢des climaticas favoraveis. Queiroz et al. (2011) testando diferentes
fertilizantes nitrogenados observaram que independentemente da fonte utilizada
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quanto mais nitrogénio aplicado em cobertura no solo maior era a produtividade dos
hibridos avaliados.

Para a variavel P1000, o tratamento 23 diferiu estatisticamente do tratamento
18, e os demais tratamentos ndo mostraram diferenca estatistica entre si. Porém é
interessante observar na tabela 4, que, nos tratamentos de 1 a 8, em que a populacéo
de plantas foi ajustada para 70.000 plantas ha', os pesos mantiveram-se acima de
385 g, evidenciando que uma menor populacdo de plantas tem a capacidade de
produzir graos mais pesados. Mendes et al. (2013) também chegaram a resultados
de P1000 aproximados a 380 g, em populacéao de 75.000 plantas.

CONCLUSAO

Os valores numéricos quantificados de nitrogénio foliar que se destacaram
foram nos tratamentos sem aplicacé@o de A. brasilense e utilizando a ureia liquida no
estadio VT na populacéao de 90.000 plantas.

Para peso de mil graos, o tratamento sem A. brasilense e a ureia liquida foi
superior ao tratamento com aplicacdo destes produtos, na mesma populacéo de
90.000 plantas utilizando o hibrido DKB230VTPRO3°®.

A populagao de 90.000 plantas obteve a maior produtividade de graos, quando
comparado com os resultados gerados com 70.000 e 80.000 plantas por hectare.
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