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RESUMO

O cultivo do milho requer quantidades substanciais de nitrogénio ao longo de seu ciclo produtivo, sendo
crucial que o solo oferega esse nutriente em niveis adequados. A eficacia da adubagéo nitrogenada
esta diretamente relacionada a escolha da fonte e a forma de aplicacdo, uma vez que diferentes
compostos nitrogenados apresentam distintas taxas de liberagédo e disponibilidade para as plantas.
Este estudo avaliou os efeitos de diferentes formas e doses de adubagao nitrogenada em cobertura na
cultura do milho safrinha. O experimento foi realizado na propriedade do Sr. Geraldo Jaskowiak, em
Marechal Candido Rondon-PR, entre janeiro e junho de 2024, em uma area de 96 m?. A variedade de
milho utilizada foi a BREVANT B2702VYHR, e o delineamento experimental consistiu em blocos
casualizados com esquema fatorial de 5 tratamentos cruzados em 4 repeti¢cbes, totalizando 20 parcelas
experimentais. Os tratamentos incluiram: controle (T), ureia convencional em uma dose (UC1) e duas
doses (UC2), e ureia protegida em uma dose (UP1) e duas doses (UP2). As aplicagées de UC1 e UP1
foram de 60 kg de N/ha na fase fenoldgica V4, enquanto UC2 e UP2 receberam 60 kg de N/ha em V4
e V8. Ao final do ciclo, foram mensurados parametros como altura das plantas, diametro de colmo,
peso de mil graos, produtividade (kg/ha), nimero de espigas por planta e fileiras de graos por espiga.
Os resultados indicaram que os tratamentos influenciaram significativamente o desenvolvimento e a
produtividade das plantas, com variagdes expressivas nas variaveis monitoradas em comparagao ao
controle. Destacou-se o tratamento UP1, que obteve a maior produtividade, com 6.208,75 kg/ha,
evidenciando a eficacia da adubacao nitrogenada de liberagdo progressiva. A adubagao nitrogenada
em cobertura influenciou significativamente o desenvolvimento e produtividade do milho safrinha.
Tratamentos UC1, UC2, UP1 e UP2 superaram o controle. O tratamento UP1, com liberagéo
progressiva, alcangou maior produtividade, demonstrando eficacia em nutricdo equilibrada e continua
para a planta, apoiando praticas de manejo sustentaveis.

Palavras-chave: milho safrinha; adubagao nitrogenada; fertilizantes.



ABSTRACT

Corn cultivation requires substantial amounts of nitrogen throughout its production cycle, and it is crucial
that the soil provides this nutrient at adequate levels. The effectiveness of nitrogen fertilization is directly
related to the choice of source and application method, since different nitrogen compounds present
different release rates and availability to plants. This study evaluated the effects of different forms and
doses of nitrogen topdressing fertilization on the second-crop corn crop. The experiment was carried
out on Mr. Geraldo Jaskowiak's property, in Marechal Candido Rondon-PR, between January and June
2024, in an area of 96 m2. The corn variety used was BREVANT B2702VYHR, and the experimental
design consisted of randomized blocks with a factorial scheme of 5 crossed treatments in 4 replications,
totaling 20 experimental plots. The treatments included: control (T), conventional urea at one dose (UC1)
and two doses (UC2), and protected urea at one dose (UP1) and two doses (UP2). The applications of
UC1 and UP1 were 60 kg of N/ha in the V4 phenological phase, while UC2 and UP2 received 60 kg of
N/ha in V4 and V8. At the end of the cycle, parameters such as plant height, stem diameter, thousand-
grain weight, productivity (kg/ha), number of ears per plant and rows of grains per ear were measured.
The results indicated that the treatments significantly influenced the development and productivity of the
plants, with significant variations in the monitored variables compared to the control. The UP1 treatment
stood out, which obtained the highest productivity, with 6,208.75 kg/ha, evidencing the effectiveness of
progressive-release nitrogen fertilization. Nitrogen fertilization as a topdressing significantly influenced
the development and productivity of the second-crop corn. Treatments UC1, UC2, UP1 and UP2
outperformed the control. Treatment UP1, with progressive release, achieved higher productivity,
demonstrating efficacy in balanced and continuous nutrition for the plant, supporting sustainable
management practices.

Key Word: off-season corn; nitrogen fertilizer; fertilizers.
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1 INTRODUGAO

A crescente demanda por alimentos aliada a necessidade de aumentar a
produtividade agricola de forma sustentavel, tem colocado os nutrientes essenciais
das plantas no centro das atengdes dos pesquisadores e produtores agricolas, dentre
elas na cultura do milho (SEGS, 2017).

O milho (Zea mays L.) é uma cultura agricola amplamente cultivada e de grande
importancia econémica em todo o mundo (FONTANIVE et al., 2019). O Brasil tem
desempenhado um papel fundamental no cenario global de produgdo de milho,
consolidando-se como um dos maiores produtores e exportadores mundiais dessa
cultura (EMBRAPA, 2022).

A expansao da area cultivada, o avango tecnolégico e a adaptagcdo as
diferentes regides do pais contribuiram significativamente para o sucesso da produg¢ao
de milho no Brasil, se destacando na produgdo mundial, cultivando cerca de 120 a
130 milhdes de toneladas de milho por ano, com uma sobra de quase 50 milhdes de
toneladas para exportacao, fortalecendo assim a economia do pais, gerando receita
e promovendo o desenvolvimento econémico (ABRAMILHO, 2023).

O nitrogénio desempenha um papel crucial em diversas fungdes fisioldgicas do
milho, como a sintese de proteinas, enzimas e clorofila, a insuficiéncia de nitrogénio
pode resultar em crescimento reduzido, folhas amareladas e menor rendimento
(GOYAL; SCHMIDT E HYNES, 2021).

Como o milho demanda uma quantidade substancial de nitrogénio ao longo de
seu ciclo é essencial que o solo disponibilize esse nutriente em quantidades
apropriadas e as recomendacdes para a adubagao nitrogenada em cobertura séo
realizadas com base em curvas de resposta, historico da area e produtividade
esperada (CAIRES E MILLA, 2016).

A eficacia da adubacao esta relacionada a escolha das fontes de nitrogénio,
uma vez que diferentes compostos nitrogenados, como ureia e fertilizante nitrogenado
de liberacao progressiva, podem liberar e tornar-se disponiveis para as plantas em
diferentes taxas. Além disso, a definicdo das doses adequadas de nitrogénio é crucial
para evitar excessos que levem a perdas por lixiviagao ou volatilizagdo, assim como
a escassez que limita o potencial produtivo da cultura (BARROS et al., 2016).

Com base no exposto, o estudo avaliou o efeito de diferentes fontes de

adubacéo nitrogenada em cobertura no milho safrinha, em busca de uma gestao mais
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eficiente da adubacdo, examinando o desempenho das fontes para otimizar tanto a
produtividade quanto a qualidade dos graos, contribuindo ainda para o avango das

praticas agricolas em diregcdo a uma maior produtividade.
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2 JUSTIFICATIVA

A selecdo adequada da fonte de nitrogénio e a eficiéncia na aplicacdo de
fertilizantes nitrogenados na adubagao do milho safrinha sdo fatores fundamentais
para maximizar a produtividade agricola e otimizar o uso dos recursos disponiveis. A
escolha correta das fontes de nitrogénio e sua aplicagéo estratégica tém um impacto
direto na rentabilidade da cultura, uma vez que diferentes fontes apresentam
caracteristicas especificas de liberagédo e disponibilidade do nutriente, influenciando
tanto o crescimento quanto o desenvolvimento reprodutivo das plantas (TAIZ;
ZEIGER, 2017).

No contexto atual, onde a agricultura enfrenta desafios globais, como a
crescente demanda por alimentos e a pressao por meétodos de producdo mais
sustentaveis, praticas que maximizem a eficiéncia dos fertilizantes tornam-se
imprescindiveis (FAO, 2021). Segundo Raun e Johnson (1999), o uso eficiente de
nitrogénio nas lavouras € um dos principais desafios para a producao de graos em
larga escala, pois a aplicagao excessiva ou incorreta pode causar perdas econémicas
e impactos ambientais, como a contaminacdo dos recursos hidricos. A busca por
fontes de nitrogénio que permitam uma liberagdo gradual e controlada do nutriente é
considerada uma estratégia eficaz para atender a demanda da planta ao longo de seu
ciclo, evitando perdas e maximizando a absorcao (LADHA et al., 2005).

Estudos que avaliem diferentes fontes de adubacido nitrogenada e suas
respectivas dosagens sdo essenciais para fornecer aos produtores dados confiaveis
sobre 0 manejo adequado do nitrogénio, permitindo uma produgdo mais eficiente e
econdmica. O uso de fontes de nitrogénio protegidas tem demonstrado impacto
positivo na produtividade e qualidade dos graos, especialmente em sistemas de
agricultura intensiva (FAGERIA; BALIGAR, 2005). Além disso, o uso eficiente de
fertilizantes, com base em recomendacdes especificas de doses e modos de
aplicagao, contribui para a sustentabilidade da agricultura, promovendo a conservagao
dos recursos naturais e o aumento da produtividade agricola (SNYDER et al., 2009).

Diante disso, este trabalho pretende oferecer contribuicdes relevantes para a
tomada de decisdes por produtores e agronomos, fornecendo informagdes praticas
sobre a rentabilidade e a eficiéncia de diferentes fontes de nitrogénio no milho
safrinha. Ademais, o estudo busca enriquecer o conhecimento cientifico na area de

manejo de nutrientes, ao evidenciar como diferentes fontes e doses de nitrogénio
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afetam paréametros produtivos criticos, como produtividade, qualidade do gréo e vigor
das plantas. Com isso, pretende-se promover um avango nas praticas de manejo que
possibilitem a maxima produtividade com o uso racional de insumos, beneficiando
tanto a economia dos produtores quanto a sustentabilidade da produg¢ao agricola em

larga escala.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Analisar o efeito de diferentes fontes e doses de adubacéo nitrogenada em

cobertura sobre o desenvolvimento e a produtividade da cultura do milho safrinha.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Analisar o impacto de distintas fontes de adubacao nitrogenada em cobertura
no desenvolvimento vegetativo e reprodutivo do milho safrinha, identificando as

variagdes promovidas na cultura.

b) Quantificar a produtividade de grdos do milho safrinha submetido a diferentes
fontes e doses de adubagdo nitrogenada, avaliando parametros como altura das
plantas, didametro do colmo, niumero de fileiras de graos por espiga, numero de espigas

por planta, produtividade em kg/ha e peso de mil graos.

c) Comparar a eficacia das diferentes fontes de adubagédo nitrogenada em
cobertura, com foco em determinar as praticas de manejo mais eficientes para o

aumento da produtividade e qualidade dos graos de milho safrinha.
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4 REVISAO DE LITERATURA

41 MILHO

O milho (Zea mays) faz parte da familia Poaceae e do género Zea, € uma das
culturas mais antigas em todo o mundo e mais significativa em termos comerciais, que
tem sua origem no continente americano. Evidéncias de escavagdes arqueologicas e
geoldgicas indicam que o milho vem sendo cultivado ha pelo menos cinco mil anos
(DUARTE; MATTOSO; GARCIA, 2021). Desde a década de 80, a producdo de milho
no Brasil tem registrado um notavel aumento, consolidando-se como um dos cereais
de maior relevancia tanto no mercado interno quanto no cenario global
(NASCIMENTO; CARDOSO, 2020).

No Brasil, durante os anos agricolas de 2021/22, a superficie cultivada com
milho abrangeu aproximadamente 21,58 milhdes de hectares, resultando em uma
producao total de cerca de 113,11 milhdes de toneladas (CONAB, 2022). A elevada
producdo de milho é atribuida a sua significativa relevancia na alimentagdo da
populacdo mundial, na fabricagdo de racdes para animais e na producido de etanol,
além das mais de 3.500 outras possibilidades de aplicagdes do milho direta e
indiretamente (ANJORIN et al., 2022; MORO; FRISTCHE-NETO, 2017).

O milho é plantado em duas safras distintas: a primeira no inverno, conhecida
como “safrinha” e a segunda é a safra de verdo. O método de plantio direto é
amplamente empregado para reduzir custos e preservar a satde do solo. E importante
destacar que a produtividade do milho safrinha é geralmente menor em comparagao
com o milho de verdo, devido as limitagdes relacionadas a diminuicdo da
disponibilidade de &gua pela redugdo das chuvas, menor radiagdo solar e
temperaturas mais baixas (CUNHA et al., 2019).

Essa cultura demanda condi¢des especificas de temperatura, luz e umidade
para garantir uma alta produtividade; seu ciclo de crescimento varia de 110 a 180 dias,
dependendo das caracteristicas dos gendétipos, que podem ser superprecoce, precoce
e tardio; possui um sistema radicular fasciculado que pode alcancgar até 3 metros de
comprimento, mas a maioria das raizes esta concentrada nos primeiros 30 cm de

profundidade; os grdos de milho sao principalmente compostos por amido, e a
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propagacéo da cultura é feita por meio de sementes (REZENDE; FABRINI; SILVA,
2020).

Quando as plantas de milho atingem cerca de cinco folhas expandidas é
determinado o numero de espigas por planta. Por outro lado, o numero de fileiras por
espiga € estabelecido quando a planta alcanga de oito a doze folhas expandidas, o
que geralmente ocorre por volta de trinta dias apos a emergéncia da plantula
(REZENDE; FABRINI; SILVA, 2020).

As variedades de milho sdo classificadas em varias categorias, incluindo
hibridos simples, simples modificado, duplo, triplo, ou cultivares de polinizagao aberta
(variedades). Os hibridos simples sao notaveis por sua alta uniformidade e potencial
produtivo, além de apresentarem uma maior consisténcia nas plantas e nas espigas.
No entanto, devido a essas vantagens, esses hibridos também tendem a ter um custo
mais elevado em relagao as outras opgdes disponiveis. (REZENDE; FABRINI; SILVA,
2020).

Os estadios fenolégicos de uma planta de milho sao: vegetativo (V) e
reprodutivo (R), subdivididos em: VE - Emergéncia; V1 - Uma folha desenvolvida; V2
- Duas folhas desenvolvidas; V3 - Trés folhas desenvolvidas; V4 - Quatro folhas
desenvolvidas; Vn - n folhas desenvolvidas; VT - Pendoamento; R1 -
Embonecamento; R2 - Bolha d'agua; R3 - Grao Leitoso; R4 - Grao Pastoso; R5 -
Formacao de dente; R6 - Maturidade Fisioldgica (MAGALHAES; DURAES, 2006).

Novas tecnologias estdo surgindo para aprimorar a producéo de milho, devido
a grande demanda, incluindo avangos na aplicagao de fertilizantes, irrigagao, uso de
defensivos, adogdo de materiais transgénicos, entre outros. Os fatores que mais
influenciam na produgdo de milho incluem o clima, a qualidade das sementes, a
fertilidade do solo e a nutricdo da planta, sendo a nutricdo da planta a responsavel
pela maior reduc¢ao na produtividade no Brasil (DOS SANTOS et al., 2018).

4.2 NITROGENIO NO SOLO

Cerca de 98% do nitrogénio (N) presente no solo existe na forma organica,
enquanto os restantes 2% estdo na forma inorganica, especificamente como aménio
(NH4+) e/ou nitrato (NO3-), que estdo prontamente disponiveis. Essas formas
inorganicas sdo geradas por meio do processo de mineralizacdo durante o cultivo,

resultante da hidrolise enzimatica promovida pela atividade microbiana no solo ou
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através da aplicagdo de fertilizantes nitrogenados (OKUMURA; MARIANO;
ZACCHEO, 2011).

Uma outra caracteristica notavel do N no solo € sua sensibilidade as praticas
de manejo adotadas. Observa-se que durante a fase inicial da implementagcéo do
sistema de plantio direto, ha uma maior necessidade de aplicacdo de fertilizantes
nitrogenados. Isso ocorre devido ao processo de imobilizacdo do N pela biomassa
microbiana do solo, que € induzido pelo aumento da atividade microbiana e pelos
baixos teores de matéria organica no solo (CORDEIRO; HOEK, 2007).

No entanto, ao longo do tempo, ocorre um restabelecimento do equilibrio nas
transformacdes que ocorrem no solo, devido a deposi¢cdo e ao acumulo de residuos
culturais na superficie do solo, a auséncia de incorporagao desses residuos no solo
contribui para a redugédo das perdas de microrganismos por erosao e mineralizagao
microbiolégica (CORDEIRO; HOEK, 2007).

Como consequéncia do aumento do teor de microrganismos ha elevacéo do
teor de carbono organico, e com isso a atividade microbiana € estimulada, resultando
em produtos que atuam na formacao e estabilizagdo dos agregados, aumento da
capacidade de troca catidénica e de nutrientes no solo, especialmente o N, constituindo
assim o principal reservatoério deste nutriente para as culturas em sistema de plantio
direto (OKUMURA; MARIANO; ZACCHEO, 2011).

4.3 ADUBAGAO NITROGENADA E A CULTURA DO MILHO

O N é um dos nutrientes mais demandados pelo milho e requer quantidades
substanciais que geralmente nao podem ser fornecidas apenas pelo solo, tornando
necessario o uso de fontes suplementares e exercendo assim, um impacto direto na
produtividade de graos, custo de produgao e exigindo cuidados especiais na tomada
de decisdo em relagéo a dose, fonte e método de aplicagao desse nutriente (COELHO,
2006).

O nitrogénio desempenha um papel de fundamental importancia na nutricao
das plantas, pois faz parte da composicdo das proteinas e da clorofila, interferindo
diretamente na fotossintese das plantas (MENEGUINI et al., 2020). A aplicagao de N
durante o estagio inicial do desenvolvimento da cultura de milho € de extrema
importancia, devido a caréncia desse nutriente no solo. Uma alternativa que contribui

para a manutencao e redugao das perdas por lixiviagao é a cobertura do solo com
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palhada, tornando o sistema de plantio direto uma escolha comum para o cultivo de
milho (KAPPES et al., 2013).

Os sintomas primarios de deficiéncia de nitrogénio nas plantas geralmente
surgem nas folhas mais antigas e, em casos mais graves, podem se estender para as
folhas mais jovens. Plantas com deficiéncia de N apresentam sinais caracteristicos,
incluindo redugdo na area foliar, maior susceptibilidade a pragas e infestagbes de
insetos, além de um menor porte das plantas (SANTOS; VELHO; FREITAS, 2020).

E importante saber sobre o momento de absorcdo dos minerais, especialmente
do nitrogénio, ao longo do crescimento da planta, definindo assim a melhor forma e
época de aplicacao e as perdas ocorridas devido a lixiviagdo. A maior demanda por N
nas plantas ocorre nos estagios vegetativos V4 e V6, pois essas fases determinam o
potencial produtivo da planta, impactando diretamente a produtividade da cultura
(BARROS et al., 2016).

As orientagdes para a adubacgéo nitrogenada em cobertura sdo estabelecidas
considerando curvas de resposta, o histérico da area de cultivo e a produtividade
almejada. De modo geral, as recomendagcdes para adubacdo nitrogenada em
cobertura na cultura do milho de sequeiro variam entre 60 e 100 kg de N/ha. Essas
recomendagdes podem ser ajustadas conforme as caracteristicas especificas do solo,
as condigdes climaticas regionais e as praticas agricolas locais, com o objetivo de
otimizar a produtividade e a eficiéncia no uso de fertilizantes (COELHO, 2006).

De acordo com Filho (2022), aprimoramentos no manejo da adubacéao
nitrogenada sdo fundamentais para aumentar a produtividade, lucratividade e

sustentabilidade dos sistemas de produgéo de milho.

4.4 ADUBOS NITROGENADOS

Para mitigar a queda natural de produtividade geralmente observada durante a
safrinha, é essencial implementar um manejo adequado da adubagao nitrogenada.
Isso € necessario para complementar a quantidade de nitrogénio (N) disponivel no
solo, garantindo uma maior absor¢cao pelas plantas. Esse ajuste na adubagao
nitrogenada é fundamental para manter e até mesmo aumentar a produtividade da
cultura de milho nesse periodo especifico de cultivo (DEON, 2019). Neste contexto, o
estudo de fontes nitrogenadas para o milho assume grande importancia, uma vez que
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estes fertilizantes tém comportamento diferenciado quando aplicados ao solo,
especialmente no que se refere as perdas de N.

Entre os fertilizantes nitrogenados mais amplamente empregados no Brasil, a
ureia se destaca como a escolha mais frequente para adubacgao. Isso se deve a sua
alta concentragédo de nitrogénio, que corresponde a aproximadamente 45% do seu
conteudo, e também ao fato de ser uma opg¢ao mais econémica em termos de custo
por unidade de nutriente aplicado (DEON, 2019; PRIMAVESI, 2021).

A ureia € um produto sintético resultante da combinacgao de dioxido de carbono
(CO2) e amobnia (NH3) em laboratério, com a férmula quimica CO(NH2)2. Para que
seu N seja disponibilizado as plantas a ureia precisa passar por um processo de
transformacao, conhecido como hidrélise. Durante esse processo, o N pode ser
perdido pela volatilizacdo, na qual o N é liberado na forma de aménia (NH4+), por
lixiviagado no perfil do solo, especialmente em solos mais arenosos (LACERDA et al.,
2018), por reagdes de nitrificagdo e desnitrificagdo, nas quais o N pode ser perdido na
forma de nitrato (NO3-) ou nitrogénio elementar (N2), respectivamente (CANCIAN,
2018), representando desafios significativos na gestdo da adubacgao nitrogenada na
agricultura.

Industrias de fertilizantes e instituicbes de pesquisa estdo trabalhando no
desenvolvimento de alternativas para reduzir as consideraveis perdas de N devido a
volatilizacdo. Uma dessas alternativas de destaque € o adubo nitrogenado protegido
de liberacdo progressiva, que € produzida encapsulando a ureia com polimeros
organicos ou minerais. Os polimeros desempenham um papel essencial ao criar
condi¢cbes controladas e podem ser formulados para coordenar a liberagdo do
nitrogénio de acordo com as necessidades nutricionais da cultura ao longo de todo o
periodo de crescimento da planta (DA COSTA et al., 2020).

A utilizagcdo de fertilizantes revestidos tem como objetivo preservar os
nutrientes, minimizando as perdas naturais associadas a adubag¢ao convencional. Em
diversos estudos, a encapsulacdo dos nutrientes tem se revelado de grande
relevancia do ponto de vista econdmico, uma vez que se espera que a aplicacao
desses fertilizantes reduza a quantidade necessaria. Isso ocorre porque os nutrientes
sdo liberados de maneira gradual, resultando em uma maior eficiéncia na absorgao
(DA SIVA et al, 2019).
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5 MATERIAL E METODOS
5.1 CARACTERIZACAO DA AREA, LOCAL DE ESTUDO E EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido na area do Sr Geraldo Jaskowiak (Figura 1), na
cidade de Marechal Candido Rondon, Parana, localizada na regido oeste do estado,
nas coordenadas geograficas 24°41'03"S 54°05'11"W com altitude média de 320m ao

nivel do mar.

Figura 1 - Imagem de satélite com a localizagdo do experimento na propriedade do Sr Geraldo

Fonte: Google Earth, 2024.

O clima da regiao € classificado conforme a classificagdo de Koéppen para o
zoneamento climatico, como Cfa (clima subtropical com verdo quente) (IAPAR, 2019).
O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho distroférrico, de
textura argilosa.

A precipitacao pluviométrica durante o periodo de desenvolvimento da cultura
foi de: Janeiro: 216 mm; Fevereiro: 99 mm; Margo: 37mm; Abril: 158 mm; Maio:160
mm; Junho: 05 mm; com um total de 675 mm durante todo o ciclo da cultura.
(COPAGRIL, 2024).

5.2 CONDUCAO DO EXPERIMENTO
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5.2.1 ANALISE QUIMICA DO SOLO

Foi realizada a analise do solo para caracterizagdo quimica antes da
semeadura. As amostras foram coletadas com o uso de um trado em 4 pontos
diferentes formando uma amostra composta, atingindo a profundidade de 0 a 20 cm.
Todas as analises foram conduzidas via LABAGRO (Laboratério de Analises
Agrondémicas) (Figura 2) garantindo uma avaliagao abrangente das propriedades do

solo antes do inicio do experimento.

Figura 2 — Analise quimica referente a area do experimento

AGRO+LAB ANALISES AGRONOMICAS

Av. Independénca, 130 | Serrandpolis do Iguagu - PR
Telefones: 45 3236-1202 ou 45 9 9108-6514 00261

(icgeeting Geraldo Jaskowiak !
| Encaminhader Particular Data Entada DIS01/2024 :[mu. Saida 09012024 |
ll-’monedade Linha $30 Bernardo ) Cidade Marechal Cindido Rondon - PR ]
|Matricula: 2113 Late LR 178 IN° Arnostra: 1 r
| ivea (har 12,00 Paatos ‘Frum 0-20cm |
L-l'_,'iniier\.'au:l'mﬂ 1
RESULTADO DA ANALISE QUIMICA DE SOLO |
MACRONUTRIENTES BAIXD | MEDIOD | ALTO REA(;!D DO SOLO BaIXD ‘ MEDD | ALTO
Paotassio (K*) cmal/dmi DA% e— —— | i em Cally 5,80
Calcio {Cad*) cmol/dm! 8,51 e— —— | 0 am H0 6,48 |
sagnésse [Mglt) cmal/dmi 3,13 e——— S 6,10 |
Calr + wgd® cmalidm® 11,64 Hidrogénig + Aluminie cmelldmi 4,61 |
Féafara i(P) mg/dm? 22,80 Auminio (A1) cmal/dm? 0,00
P Remansicente (F_REM) mgram? 10,90 == Carbens (C) g/dm? 2331
Enxofre (5-5094) mg/dm? Matéria Organica g/Kg 40,19
MICRONUTRIENTES mg/dm’® BAIXO | MEDIO | ALTO | INDICES DE SATURAGAO BAIXO | MEDIO | ALTO
tinco (In) 22,73 sluminio (A124) & 0,00
Cobre (Cu) 8,67 Cilcto [Ca?*) % 50,87
S 20,53 Magndsio (Mg*) % 18,11
Hidrogémio (H) ¥ 27,56
"""""""""" — I Patdasio (K+) ¥ 287
INDICES DE RELACOES BAIXO | MEDIO | ALTO | OUTRAS DETERMINAGOES BAIXO | MEDIO | ALTO |
s 1 gt 2,72 Soma de Bases cmol/dm? 12,12
oa* r et 17,73 CTC gH 7,0 Cmol/dm? 16,73
wgd* rHe 6,52 = Saturacho de Bases (V) 72,44
Cad+ & mgd*) 7+ 24,25 CTC Efetiva 12,12
K i Cad® + mglt 0,14 MCriP g dimii 8,55 =
PR % AT —— —
ANALISE GRANULOMETRICA EXTRACAD P EM RESINA BAIXO | MEDIO | ALTO

Ari'll ihi Fisforo (P ml.l'd-nl

Fonte: LabAgro, 2024.
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Nesta profundidade de 0-20 cm o solo caracterizou-se como: pH (Hz0) 6,48; p
(mg dm3) 22,8; k (mg dm?®) 0,48; ca (cmol dm?®) 11,64; mg (cmol dm?) 3,13; al (cmol
dm?) 0,00; h+al (cmol dm?3) 4,61;t (cmol dm?®) 6,57; v (%) 72,44; mo (g/kg) 40,19; sb
(cmol dm-3) 12,12. As andlises de solo foram realizadas segundo método descrito
pela Embrapa (2009).

5.2.2 SEMEADURA

O hibrido de milho utilizado foi BREVANT B2702 VYHR com tratamento
industrial de clorantraniliprole + clotianidina nas doses de 70 ml + 50 ml para 60 mil
sementes. O plantio ocorreu no dia 22 de janeiro de 2024 utilizando uma plantadeira
mecanizada de plantio direto, com espagamento entre linhas de 0,50cm, sendo
distribuidas 3 sementes por metro linear, numa representatividade de 60.000 plantas
por hectare.

O experimento foi composto por 20 parcelas experimentais, cada parcela
possuia 5 linhas de milho, cada uma com 2 metros de comprimento, totalizando uma

area de 96 m2.

5.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido seguindo um delineamento em blocos
casualizados, com 20 parcelas experimentais e um esquema fatorial composto por 5
tratamentos, cada um com 4 repeticdes, conforme descrito abaixo:

Controle (T);

Uma dose de ureia convencional (UC1);

Duas doses de ureia convencional (UC2);

Uma dose de ureia protegida (UP1);

Duas doses de ureia protegida (UP2).

As aplicagbes de ureia convencional e ureia protegida foram realizadas de
forma manual e a lanco, apés a semeadura. As doses de UC1 e UP1 consistiram na
aplicacao de 60 kg de N/ha, efetuada na fase fenolégica V4 do milho. Ja as doses de
UC2 e UP2 também foram de 60 kg de N/ha, porém aplicadas em duas fases: V4 e
V8 do milho (Figura 3).
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5.4 TRATOS CULTURAIS

No plantio foi realizada a adubagao de base com o formulado NPK 13-13-10 na
dose de 500 kg/ha de acordo com o manual de adubagéo e calagem descritos para o
Estado do Parana (SBCS, 2017).

O estande de plantas avaliadas apds emergéncia do milho (Figura 4) foi de 2,75

plantas/m? com uma populacéo final de 55.000 plantas/ha.

Figura 4 — Avaliacdo apés emergéncia do milho na area do experimento
L, | -
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O controle das pragas foi realizado homogeneamente para todos os
tratamentos. No controle da cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis) foi utilizado
Lambda-Cialotrina na dosagem de 0,800ml/ha no estagio V2, em V4 foi utilizado
Acefato na dosagem de 1000g/ha, em V7 foi utilizado Lambda-Cialotrina na dosagem
de 0,800ml/ha.

No controle do percevejo-barriga-verde (Dichelops melacanthus) foi utilizado
Tiametoxam + Lambda Cialotrina na dosagem de 0,250ml/ha.

Para o controle preventivo da ferrugem foi utilizado Azoxistribina na dosagem

de 0,200g/ha no estagio V8, todos os tratos culturais com aplicagao via autopropelido.

5.5 ANALISES

Para a avaliacdo das plantas foram escolhidas 5 plantas ao acaso das linhas
centrais de cada tratamento.

As variaveis analisadas foram a altura de plantas (AP), o didmetro do colmo
(DC), o numero de espigas por planta (NEP), o numero de fileiras de graos por espiga
(NFE), peso de mil gréaos (PMG) e a produtividade/kg/ha (PROD).

5.5.1 ALTURA DE PLANTAS (AP)

A avaliagao da AP foi realizada através de medicao com fita métrica graduada
em centimetros na fase de pendoamento do milho, do primeiro entrené até o final do

pendao da inflorescéncia masculina.

5.5.2 DIAMETRO DE COLMO (DC)
Na avaliagdo do DC (Figura 5) foi utilizado um paquimetro graduado em
centimetros, considerando o segundo entrend a partir da superficie do solo de cada

planta, escolhendo-se 5 plantas ao acaso das linhas centrais de cada tratamento.
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Figura 5 — Avaliacao de didmetro de colmo no milho

Fonte: Autor, 2024.

5.5.3 NUMERO DE ESPIGAS POR PLANTAS (NEP) E NUMERO DE FILEIRAS DE
GRAOS POR ESPIGA (NFE)

Para contabilizar essas variaveis foram utilizadas 5 plantas ao acaso das linhas
centrais de cada tratamento, com espigas viaveis, sendo realizado o calculo para obter
a média de NEP e para o NFE foi dividida a espiga ao meio e realizado a contagem

manual dos graos, conforme a Figura 6.

Figura 6 - Contagem manual de NFE

Fonte: Autor, 2024.

5.5.4 PESO DE MIL GRAOS (PMG)
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Para obter a massa média de mil grdos foram retirados ao acaso 1000 gréos
de milho de 5 plantas das linhas centrais de cada tratamento, pesados em uma

balanga de precisdo conforme Figura 7.

Figura 7— Avaliacdo de massa de grdos de milho

Fonte: Autor, 2024.

5.5.5 PRODUTIVIDADE/KG/HA (PROD)

Apds a maturacgao fisioldgica dos graos, foi realizada a colheita manual das
espigas no dia 29 de junho de 2024, debulhadas manualmente, em seguida realizada
a pesagem dos grdaos em balancga aferida pelo INMETRO e feito a média da massa
de graos e multiplicado pela quantidade de populagéo de plantas por ha (Figura 8) e
realizada a medigéo do teor de umidade em aparelhos certificados GEHAKA (Figura
9), sendo ajustado o teor de desconto para 14%.
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Figura 8 — Pesagem dos graos de milho

5.6 ANALISES ESTATISTICAS

Apoés tabulados os dados obtidos foram submetidos a anélise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia,
com o auxilio do programa estatistico SISVAR.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos resultados obtidos, conforme apresentado na Tabela 1, indica
que os diferentes tratamentos influenciaram significativamente no desenvolvimento e
produtividade das plantas de milho. Foram observadas variagdes nas alturas das
plantas (AP), diametro de colmo (DC), numero de fileiras de graos por espiga (NFE),
numero de espigas por planta (NEP), peso de mil graos (PMG) e produtividade
(PROD). Essas diferengas, ainda que moderadas em alguns parametros, corroboram
a literatura existente sobre o manejo e o impacto de diferentes tratamentos no cultivo
de milho.
Tabela 1 - Altura de plantas (AP), diametro de colmo (DC), nimero de fileira de grdos por

espiga (NFE), numero de espigas por planta (NEP), peso de mil graos (PMG) e a
produtividade (PROD) do milho, com diferentes formas e doses de aplicagdo do nitrogénio

AP PMG PROD
TRATAMENTOS —___  DC NFE NEP

m g Kg/ha
T 1,75b 1,89b 145a 1,25b 264,5c 5266,25 b
ucC1 1,80a 194ab 150a 1,70a 268,25 bc 5961,25 a
ucz2 1,82a 1,93ab 15,0a 1,50ab 2715b 6171,75 a
UP1 1,81a 190ab 150a 1,55ab 2745b 6208,75 a
UP2 1,84a 199a 155a 1,70a 281,5a 6105,75 a

CV (%) 1,21 24 5,31 12,93 1,03 44

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

A altura das plantas (AP) € um parametro que reflete o desenvolvimento
vegetativo do milho, com variagdes observadas entre 1,75 cm no grupo T e 1,84 cm
no UP2. Os tratamentos UC1, UC2, UP1 e UP2 apresentaram alturas
significativamente superior ao T, indicando que os fatores ambientais e de manejo,
com disponibilidade de nutrientes como o nitrogénio, foram mais eficazes nessas
condicoes.

Segundo Kappes et al.,, (2013), o crescimento das plantas & diretamente
influenciado pela capacidade do sistema radicular em absorver agua e nutrientes do
solo. Quando esses elementos estdo adequadamente disponiveis, o desenvolvimento
vegetativo € otimizado, refletindo-se em alturas superiores, que representam um dos

primeiros indicadores de vigor vegetativo. A maior altura observada nos tratamentos
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UC1, UC2, UP1 e UP2 pode ser atribuida a uma nutricao equilibrada, que facilitou a
expansao do sistema radicular e, consequentemente, melhorou a absorcdo de
nutrientes essenciais, como nitrogénio e potassio.

Além disso, a altura das plantas € um indicativo fundamental da adaptagao do
milho ao ambiente de cultivo. Plantas mais altas geralmente possuem uma area foliar
mais ampla, o que aumenta a capacidade de interceptacédo da luz solar e, portanto,
otimiza o processo fotossintético (SCHLICHTING, 2017). A elevagao na altura nos
tratamentos UC1, UC2, UP1 e UP2 sugere uma maior disponibilidade de energia para
o crescimento e desenvolvimento, resultando em uma eficiéncia fotossintética
superior.

Esse aspecto pode ter contribuido para a maior resisténcia das plantas a
condi¢cbes de estresse hidrico ou térmico, uma vez que plantas de maior estatura
tendem a ser mais resilientes sob circunstancias adversas. Esses achados estdo em
consonancia com a literatura, que demonstra que o uso de fertilizantes nitrogenados,
podem promover aumento significativo na altura das plantas, impactando
positivamente a produtividade final da cultura (BIANCHO et al., 2022).

O aumento da altura das plantas também pode estar associado a praticas de
manejo agricola avangadas, como a aplicagao de fertilizantes de liberagao controlada,
que asseguram uma distribuicdo uniforme dos nutrientes ao longo do ciclo da cultura,
como observado nos tratamentos UP1 e UP2. Plantas mais altas e vigorosas sao
tipicamente mais competitivas, ocupando eficientemente o espaco no solo e
aproveitando de maneira mais eficaz os recursos disponiveis (PINTO et al., 2019).
Portanto, a discrepancia na altura das plantas entre os tratamentos evidencia o
impacto positivo de um manejo agricola adequado para obter o maximo potencial
produtivo do milho.

O diadmetro do colmo (DC) das plantas de milho também apresentou variagoes
significativas entre os tratamentos, com medidas que variaram de 1,89 cm no
tratamento T a 1,99 cm no Tratamento UP2. A relevancia do didmetro do colmo esta
intrinsicamente ligada a resisténcia mecanica das plantas, crucial para suportar o peso
dos graos em estagios avangados de maturagéo.

Conforme destacado por Schlichting (2017), um colmo robusto é fundamental
para a estabilidade estrutural da planta, especialmente sob alta carga produtiva, onde
o risco de acamamento se torna uma preocupacao. O aumento do didmetro observado

no UP2 sugere que este manejo criou um ambiente mais favoravel ao
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desenvolvimento do colmo, possivelmente através da otimizagdo da disponibilidade
de adubacdo nitrogenada de liberagdo progressiva, promovendo caracteristicas
fenotipicas desejaveis que conferem robustez.

Ademais, a resisténcia do colmo esta estreitamente relacionada a eficiéncia do
sistema vascular da planta, responsavel pela condugéo de agua e nutrientes. Pinto et
al., (2019) enfatizam que um colmo mais largo pode ser um indicativo de um sistema
vascular mais desenvolvido, resultando em uma capacidade superior de transporte de
recursos essenciais para o crescimento da planta. Portanto, os dados obtidos
sugerem que os tratamentos implementados, especialmente o Tratamento UPZ2,
favoreceram ndo apenas o crescimento estrutural, mas também a eficiéncia fisioldgica
das plantas, resultando em um melhor desenvolvimento e consequentemente
aumento na produtividade da cultura.

O impacto do didametro do colmo na produtividade final das plantas de milho
nao pode ser subestimado. Estudos demonstram que o acamamento, frequentemente
associado a colmos fracos, pode resultar em perdas significativas na colheita,
chegando a comprometer até 30% da produtividade (GOMES et al., 2010).

O numero de fileiras de graos por espiga (NFE) € um parametro critico que
reflete a capacidade produtiva das plantas de milho. A analise indica que os
Tratamentos UC1, UC2, UP1 e UP2 apresentaram um numero médio de fileiras
significativamente maior (média de 15 fileiras) em comparagao ao Tratamento T, que
teve apenas média de 14,5 fileiras. Esse incremento no NFE esta em consonéncia
com os estudos de Pinheiro et al., (2021), que enfatizam a importancia da nutricao
adequada e da umidade do solo no processo de enchimento das espigas. A
disponibilidade de nutrientes essenciais e agua em quantidades adequadas é
fundamental para o desenvolvimento do potencial genético das variedades de milho,
influenciando diretamente a formacdo de fileiras e, consequentemente, a
produtividade.

Além disso, a relagao entre o numero de fileiras e a produtividade nao deve ser
subestimada, uma vez que cada fileira adicional de grdos pode resultar em um
aumento substancial na quantidade total de graos produzidos por espiga. De acordo
com Santin et al., (2017), a maximizagdo do numero de fileiras por espiga € um dos
fatores mais impactantes na produtividade do milho, especialmente quando as
condi¢cbes de cultivo sdo otimizadas para favorecer o desenvolvimento vegetativo e

reprodutivo.
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O fato de os tratamentos UC1, UC2, UP1 e UP2 demonstrarem uma meédia
superior de fileiras sugere que os manejos implementados, como a aplicagdo de
fertilizantes, foram eficazes em proporcionar um ambiente favoravel ao
desenvolvimento reprodutivo da cultura. Adicionalmente, a relevancia do NFE em
contextos de estresse ambiental é evidenciada pela capacidade das plantas de se
adaptarem a diferentes condi¢des de cultivo. Estudos indicam que o aumento no
numero de fileiras pode ser uma estratégia de resposta das plantas a limitagdes de
recursos, como agua e nutrientes, permitindo uma maior eficiéncia na utilizacdo dos
recursos disponiveis (GOMES et al., 2010).

O numero de espigas por planta (NEP) é um indicador do potencial produtivo
da cultura do milho, refletindo diretamente na quantidade total de grédos que podem
ser colhidos. Os dados obtidos revelaram uma variagao significativa entre os
tratamentos, com o tratamento controle apresentando uma média de 1,25 espigas por
planta, enquanto os tratamentos UC1 e UP2 obtiveram médias superiores de 1,70
espigas por planta. A literatura aponta que o numero de espigas esta relacionado a
fatores como a adequagao de praticas de manejo, a disponibilidade de nutrientes e a
irrigacéo adequada (SANTIN et al., 2017).

A melhoria observada nos tratamentos UC1 e UP2 sugere que a aplicagéo de
fertilizantes criou um ambiente propicio para o desenvolvimento reprodutivo das
plantas. Esse efeito € particularmente relevante em sistemas de cultivo onde a
disponibilidade de recursos nao é limitante. O manejo adequado nao apenas garante
um suprimento constante de agua e nutrientes, mas também otimiza as condi¢des de
luminosidade, fundamentais para a fotossintese e, consequentemente, para a
formacgao de mais espigas (SCHLICHTING, 2017).

Assim, a estratégia de manejo adotada nos tratamentos que apresentaram
maior NEP pode ter sido crucial para o aumento do potencial produtivo das plantas.
Além disso, a variagao no NEP é um indicativo das respostas adaptativas das plantas
a diferentes condi¢cdes de manejo. Conforme evidenciado por Gomes et al., (2010), a
capacidade das plantas de aumentar o numero de espigas em resposta a praticas de
manejo adequadas reflete uma estratégia de otimizagcédo da utilizagdo de recursos.
Isso se torna especialmente relevante em cenarios de variabilidade climatica, onde
praticas sustentaveis podem fazer a diferencga no rendimento final.

O peso de mil graos (PMG) é um parametro utilizado na avaliacao da qualidade

e produtividade do milho, refletindo a capacidade das plantas de acumular massa
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durante o ciclo de desenvolvimento. Os dados demonstram uma variagao significativa
entre os tratamentos, com o tratamento controle apresentando o menor valor de 264,5
g, enquanto o tratamento UP2 atingiu 281,5 g. Essa diferenca acentuada sugere que
os tratamentos que garantiram melhor disponibilidade de nitrogénio propiciaram um
ambiente favoravel para o enchimento dos gréos, essencial para a formagéo de um
produto final com maior peso.

Costa et al., (2011) corroboram essa afirmacgao ao enfatizarem que a eficiéncia
na assimilacdo de nutrientes, aliada a condicbes ideais de umidade, sao
determinantes no aumento do PMG. Adicionalmente, o aumento do PMG observado
nos tratamentos UP1 e UP2 pode estar relacionado a utilizacdo de técnicas
inovadoras, como a aplicagéo de polimeros minerais.

A relagao entre a disponibilidade hidrica, o manejo nutricional e o PMG é
reforgada pela literatura, Maria et al., (2006) que aponta para a sensibilidade desse
parametro as condi¢cdes do ambiente de cultivo, dessa forma, estratégias que
integrem praticas sustentaveis, como a rotagdo de culturas e o uso de adubos
nitrogenados, podem ser exploradas para potencializar ainda mais o PMG, garantindo
nao apenas uma produgao mais elevada, mas também a qualidade do produto final,
essencial para atender a demanda do mercado e promover a segurancga alimentar.

A analise da produtividade (PROD) do milho, expressa em kg/ha, revela uma
diferencga significativa entre os tratamentos avaliados. O tratamento controle com a
menor produtividade de 5266,25 kg/ha, contrasta marcadamente com o tratamento
UP1, que alcangou a maior produtividade de 6208,75 kg/ha. Essa discrepancia de
mais de 15% entre o tratamento controle e os demais € um indicativo claro da
influéncia do manejo aplicado sobre o desempenho da cultura.

A produtividade € um parametro que reflete ndo apenas a capacidade de
geragao de biomassa, mas também a eficiéncia dos insumos utilizados na lavoura. Os
dados corroboram a literatura que aponta que a produtividade do milho esta
diretamente relacionada a habilidade das plantas de otimizar a utilizagao de recursos,
como agua, nutrientes e luz solar (SCHUCH et al., 2009).

Os resultados obtidos para as variaveis complementares, como altura das
plantas, didmetro do colmo, numero de espigas e peso de mil grdos, corroboram as
diferencas observadas na produtividade. Os tratamentos UC1, UC2, UP1 e UP2
demonstraram um desempenho superior em todas essas variaveis, sugerindo que

condicdes de manejo mais adequadas contribuiram para um desenvolvimento
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vegetativo e reprodutivo mais robusto. Essa sinergia entre os diferentes parametros
de crescimento € fundamental, pois indica que as plantas foram capazes de explorar
melhor os recursos disponiveis em seus ambientes, resultando em um aumento
significativo na produtividade.

Além disso, a variacdo na produtividade observada entre os tratamentos pode
ser atribuida a combinagéao eficaz de fatores como a fertilizagdo adequada e manejo
integrado de pragas e doencas. E importante ressaltar que, em um cendrio de
mudancgas climaticas e desafios ambientais, praticas agricolas sustentaveis que
promovam a eficiéncia no uso de recursos se tornam cada vez mais essenciais.

Os resultados obtidos neste estudo demonstram que os diferentes tratamentos
testados influenciam significativamente o desempenho produtivo da cultura do milho.
Em particular, o tratamento UP1 se destacou, apresentando os melhores resultados
em produtividade (6208,75 kg/ha), peso de mil graos (274,5 g) e numero de espigas
por planta (1,55). Essas métricas ndo apenas indicam um potencial produtivo superior,
mas também sugerem que o manejo aplicado foi eficaz em proporcionar um ambiente
propicio ao crescimento das plantas. A superioridade dos tratamentos sobre o
tratamento controle evidencia a importancia da escolha de estratégias de manejo
adequadas que possam otimizar a utilizagcao de recursos, especialmente em contextos
agricolas desafiadores, como aqueles sujeitos a estresse hidrico ou a restrigbes
nutricionais. Além disso, os achados estdo alinhados com a literatura existente, como
evidenciado por Schlichting (2017), que enfatizam a necessidade de praticas de
manejo eficientes para aumentar a produtividade das culturas.

Portanto, este estudo ndo sé destaca a relevancia dos tratamentos testados,
mas também fornece insights valiosos sobre como intervengdes adicionais podem
impactar o rendimento das culturas. As informacdes obtidas servirdo como base para
futuras pesquisas e praticas agricolas, visando o aprimoramento continuo das
técnicas de cultivo e aumento da produgao de milho, fundamentais para atender a
demanda crescente por alimentos em um cenario de aumento populacional e

escassez de recursos naturais.
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7 CONCLUSAO

Conclui-se que as diferentes fontes e doses de adubacéo nitrogenada em
cobertura influenciaram de maneira significativa o desenvolvimento e a produtividade
do milho safrinha. Observou-se que os tratamentos UC1, UC2, UP1 e UP2
apresentaram desempenho superior em relagcado ao tratamento controle nas variaveis
avaliadas, como altura das plantas, didmetro do colmo, numero de fileiras de graos
por espiga, numero de espigas por planta, peso de mil graos e produtividade.

O tratamento UP1, com adubacgado nitrogenada de liberagdo progressiva,
destacou-se ao atingir a maior produtividade, reforgando a eficacia desse manejo em
proporcionar uma nutricdo mais equilibrada e continua para a planta ao longo de seu
ciclo. Esses resultados corroboram com a literatura cientifica, que enfatiza a
importancia de uma adubacido adequada e de liberagdo controlada para otimizar o
aproveitamento de nutrientes e maximizar o rendimento das culturas.

Assim, o estudo reforga a relevancia de praticas de manejo bem planejadas e
adaptadas as necessidades do milho safrinha, as quais podem impactar positivamente
a produtividade e contribuir para o desenvolvimento sustentavel da agricultura,
oferecendo aos produtores uma base confidvel para a escolha das fontes e doses de

adubacéo nitrogenada.
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APENDICE A - RESUMO PESQUISA E EXTENSAO

A AVALIAGAO DE DIFERENTES FORMAS E DOSES DE
NITROGENIO EM COBERTURA NA CULTURA DO MILHO SEGUNDA
SAFRA

Diego André Hart; Fabio Corbari:

AREA TEMATICA: Ciéncias Agrarias
MODALIDADE: Pesquisa Cientifica

INTRODUGCAO

A crescente demanda por alimentos aliada a necessidade de aumentar a
produtividade agricola de forma sustentavel, tem colocado os nutrientes essenciais
das plantas no centro das atenc¢des dos pesquisadores e produtores agricolas, dentre
elas na cultura do milho (SEGS, 2017).

O milho (Zea mays L.) é uma cultura agricola amplamente cultivada e de grande
importancia econémica em todo o mundo (FONTANIVE et al., 2019). A expanséo da
area cultivada, o avango tecnolégico e a adaptacédo as diferentes regides do pais
contribuiram significativamente para o sucesso da produgcdo de milho no Brasil, se
destacando na produg¢ao mundial, cultivando cerca de 120 a 130 milhdes de toneladas
de milho por ano, com uma sobra de quase 50 milhdes de toneladas para exportacao,
fortalecendo assim a economia do pais, gerando receita e promovendo o
desenvolvimento econédmico (ABRAMILHO, 2023).

O nitrogénio desempenha um papel crucial em diversas fungdes fisioldgicas do
milho, como a sintese de proteinas, enzimas e clorofila, a insuficiéncia de nitrogénio
pode resultar em crescimento reduzido, folhas amareladas e menor rendimento
(GOYAL; SCHMIDT E HYNES, 2021).

Como o milho demanda uma quantidade substancial de nitrogénio ao longo de
seu ciclo é essencial que o solo disponibilize esse nutriente em quantidades
apropriadas e as recomendacdes para a adubacao nitrogenada em cobertura sao
realizadas com base em curvas de resposta, historico da area e produtividade
esperada (CAIRES E MILLA, 2016).

A eficacia da adubacgao esta relacionada a escolha das fontes de nitrogénio,
uma vez que diferentes compostos nitrogenados, como ureia e fertilizante nitrogenado
de liberacao progressiva, podem liberar e tornar-se disponiveis para as plantas em

diferentes taxas. Além disso, a definicdo das doses adequadas de nitrogénio é crucial
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para evitar excessos que levem a perdas por lixiviagao ou volatilizagdo, assim como
a escassez que limita o potencial produtivo da cultura (BARROS et al., 2016).

Com base no exposto, o estudo avaliou o efeito de diferentes fontes e doses
de adubacdo nitrogenada em cobertura no milho safrinha, quantificando a
produtividade e avaliando os resultados obtidos sobre a eficacia das fontes de

adubacéo nitrogenada em cobertura no milho segunda safra.

METODOLOGIA
O experimento foi conduzido na area do Sr Geraldo Jaskowiak, na cidade de

Marechal Candido Rondon, Parana, localizada na regido oeste do estado, nas
coordenadas geograficas 24°41'03"S 54°05'11"W com altitude média de 320m ao
nivel do mar.

O clima da regido é classificado conforme a classificagcdo de Koppen para o
zoneamento climatico, como Cfa (clima subtropical com verao quente) (IAPAR, 2019).
O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho distroférrico, de
textura argilosa.

A precipitacao pluviométrica durante o periodo de desenvolvimento da cultura
foi de: Janeiro: 216 mm; Fevereiro: 99 mm; Margo: 37mm; Abril: 158 mm; Maio:160
mm; Junho: 05 mm; com um total de 675 mm durante todo o ciclo da cultura.
(COPAGRIL, 2024).

Foi realizada a analise do solo para caracterizagcdo quimica antes da
semeadura. As amostras foram coletadas com o uso de um trado em 4 pontos
diferentes formando uma amostra composta, atingindo a profundidade de 0 a 20 cm.
Todas as anadlises foram conduzidas via LABAGRO (Laboratério de Analises
Agrondmicas) garantindo uma avaliacdo abrangente das propriedades do solo antes
do inicio do experimento.

Nesta profundidade de 0-20 cm o solo caracterizou-se como: pH (H20) 6,48; p
(mg dm3) 22,8; k (mg dm?) 0,48; ca (cmol dm?®) 11,64; mg (cmol dm?3) 3,13; al (cmol
dm?3) 0,00; h+al (cmol dm?) 4,61;t (cmol dm?3) 6,57; v (%) 72,44; mo (g/kg) 40,19; sb
(cmol dm-3) 12,12. As analises de solo foram realizadas segundo método descrito
pela Embrapa (2009).

O hibrido de milho utilizado foi BREVANT B2702 VYHR com tratamento
industrial de clorantraniliprole + clotianidina nas doses de 70 ml + 50 ml para 60 mil

sementes. O plantio ocorreu no dia 22 de janeiro de 2024 utilizando uma plantadeira
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mecanizada de plantio direto, com espagcamento entre linhas de 0,50cm, sendo
distribuidas 3 sementes por metro linear, numa representatividade de 60.000 plantas
por hectare.

O experimento foi composto por 20 parcelas experimentais, cada parcela
possuia 5 linhas de milho, cada uma com 2 metros de comprimento, totalizando uma
area de 96 m2.

O experimento foi conduzido seguindo um delineamento em blocos
casualizados, com 20 parcelas experimentais e um esquema fatorial composto por 5
tratamentos, cada um com 4 repeticdes, conforme descrito abaixo:

Controle (T);

Uma dose de ureia convencional (UC1);

Duas doses de ureia convencional (UC2);

Uma dose de ureia protegida (UP1);

Duas doses de ureia protegida (UP2).

As aplicagcbes de ureia convencional e ureia protegida foram realizadas de
forma manual e a lanco, apds a semeadura. As doses de UC1 e UP1 consistiram na
aplicacéo de 60 kg de N/ha, efetuada na fase fenolégica V4 do milho. Ja as doses de
UC2 e UP2 também foram de 60 kg de N/ha, porém aplicadas em duas fases: V4 e
V8 do milho.

No plantio foi realizada a adubacgao de base com o formulado NPK 13-13-10 na
dose de 500 kg/ha de acordo com o manual de adubacgéao e calagem descritos para o
Estado do Parana (SBCS, 2017).

O estande de plantas avaliadas apos emergéncia do milho foi de 2,75
plantas/m? com uma populagao final de 55.000 plantas/ha.

O controle das pragas foi realizado homogeneamente para todos os
tratamentos. No controle da cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis) foi utilizado
Lambda-Cialotrina na dosagem de 0,800ml/ha no estagio V2, em V4 foi utilizado
Acefato na dosagem de 1000g/ha, em V7 foi utilizado Lambda-Cialotrina na dosagem
de 0,800ml/ha.

No controle do percevejo-barriga-verde (Dichelops melacanthus) foi utilizado
Tiametoxam + Lambda Cialotrina na dosagem de 0,250ml/ha.

Para o controle preventivo da ferrugem foi utilizado Azoxistribina na dosagem

de 0,200g/ha no estagio V8, todos os tratos culturais com aplicag¢ao via autopropelido.
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Para a avaliacdo das plantas foram escolhidas 5 plantas ao acaso das linhas
centrais de cada tratamento. As variaveis analisadas foram a altura de plantas (AP),
o didmetro do colmo (DC), o numero de espigas por planta (NEP), o numero de fileiras
de graos por espiga (NFE), peso de mil graos (PMG) e a produtividade/kg/ha (PROD).

A avaliagao da AP foi realizada através de medigdo com fita métrica graduada
em centimetros na fase de pendoamento do milho, do primeiro entreno até o final do
pendao da inflorescéncia masculina.

Na avaliacdo do DC foi utilizado um paquimetro graduado em centimetros,
considerando o segundo entrené a partir da superficie do solo de cada planta,
escolhendo-se 5 plantas ao acaso das linhas centrais de cada tratamento.

Para contabilizar NEP e NFE foram utilizadas 5 plantas ao acaso das linhas
centrais de cada tratamento, com espigas viaveis, sendo realizado o calculo para obter
a média de NEP e para o NFE foi dividida a espiga ao meio e realizado a contagem
manual dos graos.

Para obter PMG foram retirados ao acaso 1000 graos de milho de 5 plantas
das linhas centrais de cada tratamento, pesados em uma balanga de precisao.

Apos a maturagao fisiologica dos gréos, foi realizada a colheita manual das
espigas no dia 29 de junho de 2024, debulhadas manualmente, em seguida realizada
a pesagem dos grdaos em balanga aferida pelo INMETRO e feito a média da massa
de graos e multiplicado pela quantidade de populagao de plantas por ha e realizada a
medicao do teor de umidade em aparelhos certificados GEHAKA, sendo ajustado o
teor de desconto para 14%.

Ap06s tabulados os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia, com o auxilio

do programa estatistico SISVAR.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A analise dos resultados obtidos, conforme apresentado na Tabela 1, indica

que os diferentes tratamentos influenciaram significativamente no desenvolvimento e
produtividade das plantas de milho. Foram observadas variagdes nas alturas das
plantas (AP), diametro de colmo (DC), numero de fileiras de graos por espiga (NFE),
nuamero de espigas por planta (NEP), peso de mil graos (PMG) e produtividade

(PROD). Essas diferengas, ainda que moderadas em alguns parametros, corroboram
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a literatura existente sobre o manejo e o impacto de diferentes tratamentos no cultivo
de milho.
Tabela 1 - Altura de plantas (AP), didmetro de colmo (DC), numero de fileira de grdos por

espiga (NFE), numero de espigas por planta (NEP), peso de mil graos (PMG) e a produtividade
(PROD) do milho, com diferentes formas e doses de aplicagao do nitrogénio

AP PMG PROD
TRATAMENTOS —___  DC NFE NEP

m g Kg/ha
T 1,75b 1,89b 145a 1,25b 264,5c 5266,25 b
ucC1 1,80a 194ab 150a 1,70a 268,25 bc 5961,25 a
ucz2 1,82a 1,93ab 15,0a 1,50ab 2715b 6171,75 a
UP1 1,81a 190ab 150a 1,55ab 2745b 6208,75 a
UP2 1,84a 199a 155a 1,70a 281,5a 6105,75 a

CV (%) 1,21 24 5,31 12,93 1,03 44

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

A altura das plantas (AP) € um parametro que reflete o desenvolvimento
vegetativo do milho, com variagdes observadas entre 1,75 cm no grupo T e 1,84 cm
no UP2. Os tratamentos UC1, UC2, UP1 e UP2 apresentaram alturas
significativamente superior ao T, indicando que os fatores ambientais e de manejo,
com disponibilidade de nutrientes como o nitrogénio, foram mais eficazes nessas
condicoes.

Segundo Kappes et al.,, (2013), o crescimento das plantas €& diretamente
influenciado pela capacidade do sistema radicular em absorver agua e nutrientes do
solo. Quando esses elementos estdo adequadamente disponiveis, o desenvolvimento
vegetativo é otimizado, refletindo-se em alturas superiores, que representam um dos
primeiros indicadores de vigor vegetativo. A maior altura observada nos tratamentos
UC1, UC2, UP1 e UP2 pode ser atribuida a uma nutricao equilibrada, que facilitou a
expansao do sistema radicular e, consequentemente, melhorou a absorgcdo de
nutrientes essenciais, como nitrogénio e potassio.

Além disso, a altura das plantas é um indicativo fundamental da adaptacéo do
milho ao ambiente de cultivo. Plantas mais altas geralmente possuem uma area foliar
mais ampla, o que aumenta a capacidade de interceptacédo da luz solar e, portanto,
otimiza o processo fotossintético (SCHLICHTING, 2017). A elevagao na altura nos

tratamentos UC1, UC2, UP1 e UP2 sugere uma maior disponibilidade de energia para
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o crescimento e desenvolvimento, resultando em uma eficiéncia fotossintética
superior.

Esse aspecto pode ter contribuido para a maior resisténcia das plantas a
condi¢cdes de estresse hidrico ou térmico, uma vez que plantas de maior estatura
tendem a ser mais resilientes sob circunstancias adversas. Esses achados estdo em
consonancia com a literatura, que demonstra que o uso de fertilizantes nitrogenados,
podem promover aumento significativo na altura das plantas, impactando
positivamente a produtividade final da cultura (BIANCHO et al., 2022).

O aumento da altura das plantas também pode estar associado a praticas de
manejo agricola avangadas, como a aplicagao de fertilizantes de liberagao controlada,
que asseguram uma distribuicdo uniforme dos nutrientes ao longo do ciclo da cultura,
como observado nos tratamentos UP1 e UP2. Plantas mais altas e vigorosas sao
tipicamente mais competitivas, ocupando eficientemente o espago no solo e
aproveitando de maneira mais eficaz os recursos disponiveis (PINTO et al., 2019).
Portanto, a discrepancia na altura das plantas entre os tratamentos evidencia o
impacto positivo de um manejo agricola adequado para obter o maximo potencial
produtivo do milho.

O didmetro do colmo (DC) das plantas de milho também apresentou variagoes
significativas entre os tratamentos, com medidas que variaram de 1,89 cm no
tratamento T a 1,99 cm no Tratamento UP2. A relevancia do didmetro do colmo esta
intrinsicamente ligada a resisténcia mecanica das plantas, crucial para suportar o peso
dos graos em estagios avangados de maturagéo.

Conforme destacado por Schlichting (2017), um colmo robusto € fundamental
para a estabilidade estrutural da planta, especialmente sob alta carga produtiva, onde
o risco de acamamento se torna uma preocupacgao. O aumento do didmetro observado
no UP2 sugere que este manejo criou um ambiente mais favoravel ao
desenvolvimento do colmo, possivelmente através da otimizagdao da disponibilidade
de adubacado nitrogenada de liberagdo progressiva, promovendo caracteristicas
fenotipicas desejaveis que conferem robustez.

Ademais, a resisténcia do colmo esta estreitamente relacionada a eficiéncia do
sistema vascular da planta, responsavel pela condugao de agua e nutrientes. Pinto et
al., (2019) enfatizam que um colmo mais largo pode ser um indicativo de um sistema
vascular mais desenvolvido, resultando em uma capacidade superior de transporte de

recursos essenciais para o crescimento da planta. Portanto, os dados obtidos
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sugerem que os tratamentos implementados, especialmente o Tratamento UPZ2,
favoreceram ndo apenas o crescimento estrutural, mas também a eficiéncia fisioldgica
das plantas, resultando em um melhor desenvolvimento e consequentemente
aumento na produtividade da cultura.

O impacto do didametro do colmo na produtividade final das plantas de milho
nao pode ser subestimado. Estudos demonstram que o acamamento, frequentemente
associado a colmos fracos, pode resultar em perdas significativas na colheita,
chegando a comprometer até 30% da produtividade (GOMES et al., 2010).

O numero de fileiras de graos por espiga (NFE) € um parametro critico que
reflete a capacidade produtiva das plantas de milho. A analise indica que os
Tratamentos UC1, UC2, UP1 e UP2 apresentaram um numero médio de fileiras
significativamente maior (média de 15 fileiras) em comparagao ao Tratamento T, que
teve apenas média de 14,5 fileiras. Esse incremento no NFE esta em consonancia
com os estudos de Pinheiro et al., (2021), que enfatizam a importancia da nutrigao
adequada e da umidade do solo no processo de enchimento das espigas. A
disponibilidade de nutrientes essenciais e agua em quantidades adequadas é
fundamental para o desenvolvimento do potencial genético das variedades de milho,
influenciando diretamente a formacdo de fileiras e, consequentemente, a
produtividade.

Além disso, a relagao entre o numero de fileiras e a produtividade nao deve ser
subestimada, uma vez que cada fileira adicional de grdos pode resultar em um
aumento substancial na quantidade total de graos produzidos por espiga. De acordo
com Santin et al., (2017), a maximizagdo do numero de fileiras por espiga € um dos
fatores mais impactantes na produtividade do milho, especialmente quando as
condi¢cbes de cultivo sdo otimizadas para favorecer o desenvolvimento vegetativo e
reprodutivo.

O fato de os tratamentos UC1, UC2, UP1 e UP2 demonstrarem uma meédia
superior de fileiras sugere que os manejos implementados, como a aplicagao de
fertilizantes, foram eficazes em proporcionar um ambiente favoravel ao
desenvolvimento reprodutivo da cultura. Adicionalmente, a relevancia do NFE em
contextos de estresse ambiental é evidenciada pela capacidade das plantas de se
adaptarem a diferentes condi¢cdes de cultivo. Estudos indicam que o aumento no
numero de fileiras pode ser uma estratégia de resposta das plantas a limitagcdes de
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recursos, como agua e nutrientes, permitindo uma maior eficiéncia na utilizagdo dos
recursos disponiveis (GOMES et al., 2010).

O numero de espigas por planta (NEP) é um indicador do potencial produtivo
da cultura do milho, refletindo diretamente na quantidade total de gréos que podem
ser colhidos. Os dados obtidos revelaram uma variagdo significativa entre os
tratamentos, com o tratamento controle apresentando uma média de 1,25 espigas por
planta, enquanto os tratamentos UC1 e UP2 obtiveram médias superiores de 1,70
espigas por planta. A literatura aponta que o numero de espigas esta relacionado a
fatores como a adequagao de praticas de manejo, a disponibilidade de nutrientes e a
irrigacéo adequada (SANTIN et al., 2017).

A melhoria observada nos tratamentos UC1 e UP2 sugere que a aplicacao de
fertilizantes criou um ambiente propicio para o desenvolvimento reprodutivo das
plantas. Esse efeito é particularmente relevante em sistemas de cultivo onde a
disponibilidade de recursos nao é limitante. O manejo adequado ndo apenas garante
um suprimento constante de agua e nutrientes, mas também otimiza as condi¢des de
luminosidade, fundamentais para a fotossintese e, consequentemente, para a
formacgao de mais espigas (SCHLICHTING, 2017).

Assim, a estratégia de manejo adotada nos tratamentos que apresentaram
maior NEP pode ter sido crucial para o aumento do potencial produtivo das plantas.
Além disso, a variagdo no NEP é um indicativo das respostas adaptativas das plantas
a diferentes condi¢cdes de manejo. Conforme evidenciado por Gomes et al., (2010), a
capacidade das plantas de aumentar o numero de espigas em resposta a praticas de
manejo adequadas reflete uma estratégia de otimizagédo da utilizagdo de recursos.
Isso se torna especialmente relevante em cenarios de variabilidade climatica, onde
praticas sustentaveis podem fazer a diferenga no rendimento final.

O peso de mil gréaos (PMG) € um parametro utilizado na avaliagéo da qualidade
e produtividade do milho, refletindo a capacidade das plantas de acumular massa
durante o ciclo de desenvolvimento. Os dados demonstram uma variagao significativa
entre os tratamentos, com o tratamento controle apresentando o menor valor de 264,5
g, enquanto o tratamento UP2 atingiu 281,5 g. Essa diferenca acentuada sugere que
os tratamentos que garantiram melhor disponibilidade de nitrogénio propiciaram um
ambiente favoravel para o enchimento dos graos, essencial para a formacao de um

produto final com maior peso.
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Costa et al., (2011) corroboram essa afirmagao ao enfatizarem que a eficiéncia
na assimilacdo de nutrientes, aliada a condi¢bes ideais de umidade, séao
determinantes no aumento do PMG. Adicionalmente, o aumento do PMG observado
nos tratamentos UP1 e UP2 pode estar relacionado a utilizacdo de técnicas
inovadoras, como a aplicagcado de polimeros minerais.

A relagdo entre a disponibilidade hidrica, o manejo nutricional e o0 PMG é
reforgcada pela literatura, Maria et al., (2006) que aponta para a sensibilidade desse
parametro as condi¢des do ambiente de cultivo, dessa forma, estratégias que
integrem praticas sustentaveis, como a rotacdo de culturas e o uso de adubos
nitrogenados, podem ser exploradas para potencializar ainda mais o PMG, garantindo
nao apenas uma producao mais elevada, mas também a qualidade do produto final,
essencial para atender a demanda do mercado e promover a seguranga alimentar.

A analise da produtividade (PROD) do milho, expressa em kg/ha, revela uma
diferenca significativa entre os tratamentos avaliados. O tratamento controle com a
menor produtividade de 5266,25 kg/ha, contrasta marcadamente com o tratamento
UP1, que alcangou a maior produtividade de 6208,75 kg/ha. Essa discrepancia de
mais de 15% entre o tratamento controle e os demais € um indicativo claro da
influéncia do manejo aplicado sobre o desempenho da cultura.

A produtividade € um parametro que reflete ndo apenas a capacidade de
geracao de biomassa, mas também a eficiéncia dos insumos utilizados na lavoura. Os
dados corroboram a literatura que aponta que a produtividade do milho esta
diretamente relacionada a habilidade das plantas de otimizar a utilizagao de recursos,
como agua, nutrientes e luz solar (SCHUCH et al., 2009).

Os resultados obtidos para as variaveis complementares, como altura das
plantas, diametro do colmo, numero de espigas e peso de mil graos, corroboram as
diferengas observadas na produtividade. Os tratamentos UC1, UC2, UP1 e UP2
demonstraram um desempenho superior em todas essas variaveis, sugerindo que
condicbes de manejo mais adequadas contribuiram para um desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo mais robusto. Essa sinergia entre os diferentes parametros
de crescimento é fundamental, pois indica que as plantas foram capazes de explorar
melhor os recursos disponiveis em seus ambientes, resultando em um aumento
significativo na produtividade.

Além disso, a variagdo na produtividade observada entre os tratamentos pode

ser atribuida a combinacgéao eficaz de fatores como a fertilizagdo adequada e manejo
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integrado de pragas e doencas. E importante ressaltar que, em um cenario de
mudangas climaticas e desafios ambientais, praticas agricolas sustentaveis que
promovam a eficiéncia no uso de recursos se tornam cada vez mais essenciais.

Os resultados obtidos neste estudo demonstram que os diferentes tratamentos
testados influenciam significativamente o desempenho produtivo da cultura do milho.
Em particular, o tratamento UP1 se destacou, apresentando os melhores resultados
em produtividade (6208,75 kg/ha), peso de mil graos (274,5 g) e numero de espigas
por planta (1,55). Essas métricas ndo apenas indicam um potencial produtivo superior,
mas também sugerem que o manejo aplicado foi eficaz em proporcionar um ambiente
propicio ao crescimento das plantas. A superioridade dos tratamentos sobre o
tratamento controle evidencia a importancia da escolha de estratégias de manejo
adequadas que possam otimizar a utilizagao de recursos, especialmente em contextos
agricolas desafiadores, como aqueles sujeitos a estresse hidrico ou a restrigbes
nutricionais. Além disso, os achados estéo alinhados com a literatura existente, como
evidenciado por Schlichting (2017), que enfatizam a necessidade de praticas de
manejo eficientes para aumentar a produtividade das culturas.

Portanto, este estudo ndo sé destaca a relevancia dos tratamentos testados,
mas também fornece insights valiosos sobre como interveng¢des adicionais podem
impactar o rendimento das culturas. As informagdes obtidas servirdo como base para
futuras pesquisas e praticas agricolas, visando o aprimoramento continuo das
técnicas de cultivo e aumento da produgao de milho, fundamentais para atender a
demanda crescente por alimentos em um cenario de aumento populacional e

escassez de recursos naturais.

CONSIDERAGOES FINAIS
Conclui-se que as diferentes fontes e doses de adubagao nitrogenada em

cobertura influenciaram de maneira significativa o desenvolvimento e a produtividade
do milho safrinha. Observou-se que os tratamentos UC1, UC2, UP1 e UP2
apresentaram desempenho superior em relagcao ao tratamento controle nas variaveis
avaliadas, como altura das plantas, didametro do colmo, numero de fileiras de graos
por espiga, numero de espigas por planta, peso de mil graos e produtividade.

O tratamento UP1, com adubacido nitrogenada de liberacao progressiva,
destacou-se ao atingir a maior produtividade, reforgando a eficacia desse manejo em

proporcionar uma nutricdo mais equilibrada e continua para a planta ao longo de seu
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ciclo. Esses resultados corroboram com a literatura cientifica, que enfatiza a
importancia de uma adubacido adequada e de liberagao controlada para otimizar o
aproveitamento de nutrientes e maximizar o rendimento das culturas.

Assim, o estudo reforga a relevancia de praticas de manejo bem planejadas e
adaptadas as necessidades do milho safrinha, as quais podem impactar positivamente
a produtividade e contribuir para o desenvolvimento sustentavel da agricultura,
oferecendo aos produtores uma base confidvel para a escolha das fontes e doses de

adubacgao nitrogenada.
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