UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS
CAMPUS DE BOTUCATU

EPOCAS DE ADUBACAO NITROGENADA NA CULTURA DO
MILHO E SUA INFLUENCIA NA CULTURA SUBSEQUENTE,
GIRASSOL, EM SISTEMA DE SEMEADURA DIRETA.

LUCIANA MARIA DA SILVA FREIRE

Dissertacdo apresentada a Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas da Unesp - Campus de
Botucatu, para obtencdo do titulo de Mestre em
Agronomia (Agricultura)

BOTUCATU - SP
Junho — 2009



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS

CAMPUS DE BOTUCATU

EPOCAS DE ADUBACAO NITROGENADA NA CULTURA DO
MILHO E SUA INFLUENCIA NA CULTURA SUBSEQUENTE,
GIRASSOL, EM SISTEMA DE SEMEADURA DIRETA.

LUCIANA MARIA DA SILVA FREIRE

Orientador: Prof. Dr. Dirceu Maximino Fernandes

Dissertacdo apresentada a Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas da Unesp - Campus de
Botucatu, para obtencdo do titulo de Mestre em
Agronomia (Agricultura)

BOTUCATU - SP
Junho — 2009



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA SEGCAO TECNICA DE AQUISIGCAO E TRATAMENTO
DA INFORMAGAO - SERVIGO TECNICO DE BIBLIOTECA E DOCUMENTAGCAO - UNESP - FCA
- LAGEADO - BOTUCATU (SP)

Freire, Luciana Maria da Silva, 1979-

F866e Epocas de adubagdo nitrogenada na cultura do milho e
sua influéncia na cultura subsequente, girassol, em siste-
ma de semeadura direta / Luciana Maria da Silva Freire. -
Botucatu : [s.n.], 20009.

xii, 92 £. : grafs., tabs.

Dissertagdo (Mestrado) - Universidade Estadual Paulis-
ta, Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Botucatu, 2009

Orientador: Dirceu Maximino Fernandes

Inclui bibliografia.

1. Adubagédo antecipada. 2. Nitrogénio. 3. Sistema de
semeadura direta. 4. Milho. I. Fernandes, D.M. II. Uni-
versidade Estadual Paulista “Jalio de Mesquita Filho”
(Campus de Botucatu). Faculdade de Ciéncias Agrondmicas.
IIT. Titulo.




UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS
CAMPUS DE BOTUCATU

CERTIFICADO DE APROVACAO

TITULO: "EPOCAS DE ADUBACAO NITROGENADA NA CULTURA DO MILHO
E SUA INFLUENCIA NA CULTURA SUBSEQUENTE, GIRASSOL,
EM SISTEMA SEMEADURA DIRETA"

ALUNA: LUCIANA MARIA DA SILVA FREIRE

ORIENTADOR: PROF. DR. DIRCEU MAXIMINO FERNANDES

Aprovado pela Comissdo Examinadora

l:/"\“vr..v ,(.\/,\J\Y —~— Fg«'(vmw—\,_.,

PROF.DR. DIRCEU MAXIMINO FERNANDES

=2 \
/\527 ekl D
PROF. DR. SILVIO JOSE BICUDO

;. ™
h/ or (/\ \/ /?\)

PROF. DR. CARLOS SERGIO TIRITAN

Data da Realizagdo: 22 de junho de 2009.



A Sabedoria traz vida

Feliz 0 homem que encontrou a sabedoria
e alcancou o entendimento!

Ganha-la vale mais que a prata,
e da mais lucro que o ouro.
E mais valiosa que as pérolas,

e ndo existe objeto precioso que se iguale a ela.

Prov. 3, 13ss



DEDICO
Ao meu pai Norberto e & minha mée Joana pelo exemplo e dedicacéo.
A0 meu esposo Gustavo pelo companheirismo e paciéncia.

OFERECO

A Deus.



AGRADECIMENTOS

A Deus pela oportunidade de estudar, quando muitos n&o a tem e por

concluir com éxito mais esta etapa.

A0 meu esposo Gustavo, meus pais Norberto e Joana, minhas irmés
Josiane e Fernanda, meus cunhados Ricardo e Marcio e minha sobrinha Jalia por serem meu
apoio, meu amparo, meu porto seguro em toda minha caminhada. A minha querida familia

obrigada pelo amor incondicional. Amo muito vocés!

Ao meu orientador e amigo Professor Dr. Dirceu Maximino Fernandes

pela orientagdo e compreenséo das minhas limitagGes, obrigada por tudo.

A Faculdade de Ciéncias Agrarias - Universidade Estadual Paulista
que com seus professores e funcionarios me ajudaram a crescer profissionalmente.

A Fazenda da Aeronautica de Pirassununga e seus diretores Cel. Sinay
Pires Vargas Filho, Cel. Eduardo Augusto de Souza e Cel. Mauro Dias da Silva, por
compreenderem a importancia dos meus estudos a Organizacao e me apoiarem.

A Divis&o de Producéo e seus chefes Maj. Valdecyr dos Santos e Cap.
Daniel Augusto Cavalcante e aos meus companheiros de equipe Arthur, Bianca Soraia,
Vanessa e Viviane, obrigada pelo incentivo e cooperagdo para concluir com éxito mais esta
etapa.

Aos queridos amigos Carolina, Jodo Renato, Hernan, Miltinho, David,
Elizabeth, que de alguma forma ajudaram no experimento e, hoje alguns tdo distantes de
Pirassununga, porém muito perto na lembranga e no coracéo, obrigada pela ajuda.

Aos eternos amigos Ana, Galuco, Tathiana, Michel, Jodo, Carol,
Carlinha, Eros, Vinicius e Caio que apesar da distancia me apoiaram com incentivos e

oracoes. Deus os abencoe!



Vi

SUMARIO
Paginas

1 RESUMO . ...ttt 01
2 SUMARY ettt 03
3 INTRODUGAO. ...ttt 05
4 REVISAO DE LITERATURA......coiieteeeteeee st teses s s senes s ntsnes s sss s 08
4.1 A cultura do milho (Zea Mays L.).....ccoveiiiiiiiieiieic e 08
4.2 Nitrogénio na planta do Milho...........cccccooii i 09
4.2.1 Epocas de aplicagio de N N0 MilN0..........cc.ccueveireeerceieeiececee s 12

4.3 NITrOGENIO N0 SOI0......cuiiiiiiiiiite et 16
4.3.1 Sistema de semeadura direla...........coceovrereiieiinineeee e 18

4.3.2 Materia OFQJANICA.......cveiveeireeiesee e ete s rte s e et re et sre e ae e re e 21

4.4 A cultura do girassol (Helianthus annuus)...........cccooeririnininieieice e 24
4.5 A cultura do nabo forrageiro (Raphanus sativus L.)........cccceveiiiineneniiiiieienn, 27

5 MATERIAL E METODOS........cooiieieeeeeeees et esess s s esassessesssss st enassensensesenns 30
5.1 LOCAL .t 30
5.2 ClIMA. ittt bbbttt 30
5.3 S000. it bbbt 30
5.4 Descrigéo dos tratamentos e delineamento experimental.............ccoccooviiiiiiiniiennn. 32
5.5 Instalacdo e condugdo do eXPErimMENtO........ccecveiieiieeieiiese e 34
5.6 INSUMOS QQIICOIAS.......cviiiiiiiiieeie ettt ste e eaee s 37
5.6.1 SEIMENLES... ..ottt bbbt 37

5.6.2 Tratamento de SEMENTE..........ccoiiiiiiiicieiee e 38

5.8.3 FeITHIZANTES. ..ottt 38



Vil

5.6.4 HEIDICIUAS. ....c..iiiiiiiieice e 38
5.6.5 INSELICIAAS. .....eoveeieitiiiieiieeee s 38
5.6.6 FOIIAT. ...t 39
5.6.7 CUSLO MALEITAL....c.eiviiiiiiitieiee e 39
5.7 EQUIpamentos agriCOIAS........couiiiirieiiirieieesie e 39
5.8 Caracteristicas avaliadas na cultura do Milno...........coeviiiiniiiinii 40
5.8.1 ESTANUE. ...ttt 40
5.8.2 Altura de Plantas..........cccoccveiiiiiiiii i 40
5.8.3 Altura de insercao da primeira €SPIga.........ccuerveueruerererierieeieesieseesie e siesieneeas 40
5.8.4 DIAmMEtro de COIMO.......cviiiiiii e 40
5.8.5 Parametros e componentes de ProduGa0...........c.ccvevvereeieereseeieeie e s 41
5.8.6 Produtividade da cultura do milno............cccooiiiiiiinic 41
5.9 Caracteristicas avaliadas na cultura do girassol...........ccccurerriiiinieienneieseesee 42
5.9.1 ESANGE. ...t 42
5.9.2 Altura de Plantas..........cccooveiiiiiiiiiiece e s 42
5.9.3 Altura do Capitul.........cccveiueiiiiiece e 42
5.9.4 DIAMELI0 08 NASTE.......eiuiiiiiiieeie s 42
5.9.5 Parametros e componentes de ProduGaO...........ccererereririeiieiiene e 43
5.9.6 Produtividade da cultura do girassol...........cccceieiiiiniienicieeee s 43
5.10 ANAIISES ESLALISTICAS. ... cuevieeieeiirieieiesieste e 43
6 RESULTADOS E DISCUSSAOQ.........oiieiieeeiieiieesieetessiesesesesesseses s issensessesessenessnens 44
6.1 A Cultura do MITN0........ooiiiiiie e 44

B.1. 1 EStaNUC. .o 44



Vi

6.1.2 AltUra de Plantas...........ccooiiiiiiiiiicee s 45

6.1.3 Altura de insercao da primeira ESPIga........cocueverrerrereereriesieieesieseesre s 47

6.1.4 DIametro de COIMO......cooiiiiieiii e 49

6.1.5 Parametros e componentes de ProduGao..........ccccvivververiesieseeniesieeseesieeeenns 51

6.1.6 Produtividade da cultura de milno..........ccccoeiiiiiiiii e, 58

6.1.7 Valores dos tratamentos estudados e retorno aos produtores...............ccceee... 60

6.2 A CUILUrA dO QIFASSOL.......civieieiiieciiee et 61
B.2.1 ESTANUE. ... .ottt 61

6.2.2 AltUra de Plantas...........oooiiiiiiiiiie s 62

6.2.3 Altura de inser¢do do Capitulo.........cooeiiiiiiiiiiiiee e 64

6.2.4 DIAMEtro da haste..........ccooiriiiiiieieisee s 65

6.2.5 Parametros e componentes de ProduGao............ccvevveveereeieseeniesee e 67

6.2.6 Produtividade da cultura do girassol...........ccccceeiriiiiiiiiniieesc e 71

6.2.7 Proteina bruta da cultura do girassol............cccoeoerrnienininnseese e 73

7 CONSIDERAGCOES GERAIS.......ooovieeeeeeeeeeeeeeeee s enesss st 75
7.1 Cultura do MITNO0........coiiiiiie e 75

7.2 CUlUra dO QITaSSOL......cuviiiiiiiisieiiieieee s 76

8 CONCLUSOES.......veuiereereiieeseessesssesssseses st ss sttt 77

9 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........oooieieeeeeeeeeeseeeee e ses s 78



LISTA DE TABELAS

Tabela pagina

1  Relacdo C/N das culturas utilizadas como adubo verde.........c...ccccvvveviveiecie e, 27
2  Resultados da andlise quimica bésica de solo (semeadura milho)...........c..ccccevervvennenn. 31
3 Resultados da anélise quimica de solo (semeadura milno)..........cccceveveierienninennnne. 31
4 Resultados da anélise quimica béasica de solo (semeadura girassol)...........c..ceevnen. 32
5 Resultados da analise quimica de solo (semeadura girassol)..........cccccevvvveeivennenns 32
6 Caracteristicas dos hibridos de milho estudados.............cccovvreiniieicincieee 37
7 Caracteristicas do hibrido de girassol estudado............ccccevererereiiesesieseeeeeiens 38
8 Descrigdo do material utilizado N0 eXperimento...........ccccevereniieeeiene e 39
9 Numero de plantas de milho por hectare obtido pelos hibridos de milho.................. 44
10  Numero de plantas de milho por hectare obtido pelas épocas de adubacéo............... 45
11  Altura de plantas de milho, em metros, obtidas pelos hibridos de milho................... 45
12 Altura de plantas de milho, em metros, obtidas pelas épocas de adubacéo................ 46
13  Desdobramento dos hibridos e épocas quanto a altura de plantas.............c.cccceveneee. 46
14 Altura de insercdo da 12 espiga, em metros, obtidos pelos hibridos de milho............ 48
15  Altura de insercdo da 12 espiga, em metros, obtidos pelas épocas de adubacéo........ 48
16  Desdobramento dos hibridos e épocas quanto a altura de insercéo da 12 espiga........ 48
17  Diametro de colmo de milho, em centimetros, obtidos pelos hibridos de milho....... 50
18  Diametro de colmo de milho, em centimetros, obtidos pelas épocas de adubacédo.... 50
19  Desdobramento dos hibridos e épocas quanto ao diametro de colmo....................... 50
20  Numero de espigas obtidas pelos hibridos de milho............cccoovevviiiiiniieicceeee 51
21  Numero de espigas obtidas pelas épocas de adubagao............ccccevverererieienisnenenn 51



22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

Massa das espigas sem palha, em gramas, obtidos pelos hibridos de milho.............. 52
Massa das espigas sem palha, em gramas, obtidos pelas épocas de adubacéo........... 52
Desdobramento dos hibridos e épocas quanto a massa das espigas sem palha.......... 53
Diametro de dez espigas sem palha obtidos dos hibridos de milho..........c...c.ccc........ 53
Diémetro de dez espigas sem palha obtidos das épocas de adubacao......................... 54
Desdobramento dos hibridos e épocas quanto ao diametro de dez espigas................ 54
Comprimento de dez espigas sem palha obtidos dos hibridos de milho.................... 55
Comprimento de dez espigas sem palha obtidos das épocas de adubacéo................. 55
Desdobramento dos hibridos e épocas quanto ao comprimento de dez espigas.......... 55
Massa de 1.000 grdos, em gramas, obtidos pelos hibridos de milho.............c.ccc....... 56
Massa de 1.000 gréos, em gramas, obtidos pelas épocas de adubacao...................... 57
Desdobramento dos hibridos e épocas quanto a massa de 1.000 graos...................... 57
Produtividade da cultura do milho, em kg ha™, obtidos pelos hibridos de milho...... 58

Produtividade da cultura do milho, em kg ha™, obtidos pelas épocas de adubacdo.... 58

Desdobramento dos hibridos e épocas quanto a produtividade da cultura do milho.. 59

Custos de sementes e insumos por hectare em 2009..........cccccvveveeieieeceese e 60
Receitas por hectare €m 2009, BM FEAIS........ccceeveireeriereerreie e e e e e e ereesreesreaneeas 60
Valor a ser recebido pelo produtor por hectare em 2009, em reais.........ccccccevvervenenne. 61
Numero de plantas de girassol obtido nas areas dos hibridos de milho..................... 61
NUmero de plantas de girassol obtido nas areas das épocas de adubacéo................... 62
Altura de plantas, em metros, obtidas nas areas dos hibridos de milho..................... 62
Altura de plantas obtidas nas areas das épocas de adubacdo do milho...................... 63
Desdobramento entre as areas quanto a altura de plantas de girassol...............cc.c...... 63



45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

Xl

Altura de insercdo do capitulo do girassol obtidos nas areas dos hibridos de milho.. 64
Altura de insercdo do capitulo do girassol obtidos nas areas das épocas adubacdo... 64
Desdobramento das areas quanto a altura de insercdo do capitulo do girassol.......... 65
Diametro de haste do girassol obtidos nas areas dos hibridos de milho..................... 66
Diémetro de haste do girassol obtidos nas areas das épocas adubagao....................... 66
Desdobramento das &reas quanto ao diametro de haste da cultura do girassol.......... 66
Diametro de capitulos do girassol obtidos nas areas dos hibridos de milho............... 67
Diametro de capitulos do girassol obtidos nas areas das épocas adubacéo................. 67
Desdobramento das &reas quanto ao diametro de capitulo do girassol...................... 68
Massa do capitulo do girassol obtidos nas areas dos hibridos de milho..................... 69
Massa do capitulo do girassol obtidos nas areas das épocas adubacao....................... 69
Desdobramento das areas quanto a massa do capitulo do girassol............c.ccccccueenee 70
Massa de 1.000 aquénios, em g, obtidos nas areas dos hibridos de milho................. 70
Massa de 1.000 aquénios, em g, obtidos nas areas das épocas adubacéo................... 71
Produtividade do girassol, em kg ha™, obtidos nas areas dos hibridos de milho........ 72
Produtividade do girassol, em kg ha™, obtidos nas areas das épocas adubacio......... 72
Desdobramento das &reas quanto & produtividade, em kg ha™........c.coocvvevvoeverinnnne. 72
Proteina bruta dos grédos de girassol obtidos nas areas dos hibridos de milho........... 73
Proteina bruta dos grdos de girassol obtidos nas areas das épocas adubacéo............ 73
Desdobramento das &reas quanto & proteina bruta dos gréos de girassol, em kg ha* 74



X1

LISTA DE FIGURAS
Figura pagina
1 Delineamento EXPerimental...........cccccvoeiiiiiiie i 33
2 Indice Pluviométrico da cultura do MilN0........ccco.evvervcesveieeesceeeee e 35
3 Temperatura média da cultura do Milho..........cccooiiiiiiiiii e 36
4 indice Pluviométrico da cultura do girassol...........ccccceveeueveerrceeveiriciseeeeeeeseieneen, 36
5  Temperatura média da cultura do girassol..........cccccveveiieiieiieie e 37



1 RESUMO

O rendimento de graos de milho € influenciado pela disponibilidade de
nitrogénio no solo durante o ciclo de desenvolvimento da planta. O objetivo deste trabalho foi
avaliar em sistema de semeadura direta, os resultados obtidos com a adubacdo nitrogenada em
pré-semeadura e em cobertura na cultura do milho analisando a produtividade de grdos desta
cultura e da cultura subsequente, o girassol. O experimento foi conduzido em uma area no
sistema de semeadura direta ha cinco anos, no Sitio Santo Anténio em Pirassununga, SP no
ano agricola 2004/2005. Utilizou-se o delineamento experimental de parcelas subdivididas,
sendo 3 hibridos de milho, 4 épocas de adubacdo e 5 repeticdes. A dose em cobertura de
102,5 kg ha™ N, com o adubo 25-15-10, tendo como fonte de N o nitrato de amdnio, foi
aplicado nas seguintes épocas: Tratamento 1 (E1): testemunha (sem aplicacdo antecipada e
sem cobertura de N); Tratamento 2 (E2): todo N em cobertura com milho de 3 a 4 folhas
expandidas; Tratamento 3 (E3): em cobertura metade da dose de N com milho de 3 a 4 folhas
expandidas e o restante de N com milho de 7 a 8 folhas expandidas; e Tratamento 4 (E4):

metade da dose de N em pré-semeadura (15 dias antes da semeadura), e a metade restante de



N em cobertura com milho de 3 a 4 folhas expandidas. Ap6s a colheita do milho semeou-se
girassol nestas areas. Como resultado para o milho tem-se os hibridos se comportaram de
maneira diferentes quanto as épocas de adubacdo de cobertura de N, onde os hibridos AG
8060 e Pointer ndao apresentam diferencas significativas entre a E2, E3 e E4; ja o hibrido DKB
390 apresenta sua melhor resposta na E2 e a menor média na E4. Para a cultura do girassol, as
épocas de adubacdo de milho ndo interferem na produtividade, porém, o girassol semeado
apos o hibrido DKB 390 apresenta menor produtividade quando comparado com os hibridos
AG 8060 e Pointer.

Palavras-Chave: adubagdo antecipada, nitrogénio, milho, sistema de semeadura direta.



TIMING OF NITROGEN FERTILIZATION IN CULTURE OF CORN AND ITS
INFLUENCE ON SUBSEQUENT CULTURE, SUNFLOWER, IN NO-TILLAGE SYSTEM.
Botucatu, 2009. 92 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Agricultura) — Faculdade de

Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista.

Author: Luciana Maria da Silva Freire

Adviser: Prof. Dr. Dirceu Maximino Fernandes

2 SUMARY

The income of grains of corn is influenced by the avaiability of
nitrogen in soil during the cycle of a plant development. The mainly objective of this research
evaluate the results obtained with the nitrogen fertilization in pre-sowing and in covering of
the culture of corn in a no-tillage system analyzing the productivity of grains from this culture
and the subsequent culture, the sunflower. The experimented was in an area were there had
already been developed the no-tillage system for five years, in the Santo Antdnio Farm in
Pirassununga, SP, in agricultural year 2004/2005. Used the experimental outline of subdivided
parcels, being 3 corns hybrids, 4 timings of fertilization and 5 repetitions. The dose covering
102,5 kg ha™ N, with 25-15-10 fertilizer, and as a source of N ammonium nitrate was applied
at the following times: Treatment 1 (E1): testimony ( without anticipated application of
without application of N in covering); Treatment 2 (E2): all N in covering with corn of 3 to 4
expanded leaves; Treatment 3 (E3): in covering with half dose of N with corn of 3 to 4
expanded leaves and half of the left dose of N with corn of 7 to 8 expanded leaves; and
Treatment 4 (E4): half dose of N in pre-sowing (15 days before sowing), and half dose of N in



covering with corn of 3 to 4 expanded leaves. After of harvest of corn was sowing sunflower
this area. As result for the corn has been the hybrids behaved as different seasons as the times
of covering fertilization of N, where the hybrid AG 8060 and Pointer not differ significantly
between the E2, E3 and E4; since the hybrid DKB 390 presents its best response in the E2 and
the lowest average in the E4. For the culture of sunflower, the times of fertilization of corn
does not interfere with productivity, however, the sunflower sown after the hybrid DKB 390
has lower productivity compared to the hybrid AG 8060 and Pointer.

Keywords: anticipated fertilization, nitrogen, corn, no-tillage system.



3 INTRODUCAO

A cultura do milho € o terceiro cereal mais cultivado no mundo, 140
milhdes de hectares, tendo papel fundamental na alimentacdo animal, principalmente de aves e
suinos na producdo de racOes, na alimentacdo humana e na industria, producdo de cerveja,
oleos, remeédios, etc.

A cultura do milho na safra de 2008 ocupou uma éarea de 14,45
milhdes de hectares cultivados no Brasil, mas o que se observa é que apesar de uma grande
érea cultivada a produtividade média nacional ainda é muito baixa, sendo de 4.086 kg ha™ no
ano de 2008 (IBGE, 2009), quando a cultura do milho tem potencial de atingir produtividades
acima de 10.000 kg ha™.

O nitrogénio (N) é um dos nutrientes minerais requeridos em maior
quantidade e o que mais limita o crescimento das plantas (SOUZA & FERNANDES, 2006) e
0 que mais influencia na produtividade do milho, além de ser o que mais onera o custo de
producdo (SILVA et al., 2005; AMADO et al., 2002).

A época de adubacéo do fertilizante nitrogenado tem grande influéncia
no aproveitamento deste nutriente pelo milho (MENGEL & BARBER, 1974). No entanto, tem



havido divergéncias sobre qual a melhor época de aplicacdo de N no sistema de semeadura
direta. A dindmica do N no solo é complexa e a quantidade de N disponivel é variavel em
funcdo da cultura antecessora, dos processos de imobilizagdo, mineralizacdo, das perdas, das
condicdes edafoclimaticas, do sistema de cultivo e outros fatores, que acabam por dificultar
sobremaneira a utilizagdo do solo como indicativo da necessidade ou ndo de aplicar N
(GODOQY, 2002).

A semeadura direta favorece o aumento de N total do solo, o qual é
detectado inicialmente nas camadas mais superficial e, com o passar dos anos estende-se para
as camadas mais profundas.

O Sistema de Semeadura Direta (SSD) é uma préatica crescente no
Brasil, segundo a Federacdo Brasileira de Plantio Direto na Palha (FEBRAPDP, 2009), na
safra 1990/1991 havia no Brasil 1 milh&o de hectares com sistema de semeadura direta e na
safra de 2000/2001 passou para 17,36 milhdes de hectares e na safra 2004/2005 atingiu 25,5
milhdes de hectares. No estado de S&o Paulo nota-se um aumento de 45 mil hectares na safra
de 1997/1998 para 1 milhdo de hectares em 2000/2001, dobrando a area em quatro safras.

A expansdo das areas com o0 sistema de semeadura direta esta
ocorrendo ndo sO pela reducdo nos custos de plantio, mas também por ser um sistema
conservacionista, principalmente quanto ao controle de erosdo, podendo reduzir em até 90% as
perdas de solo, além da conservacdo da umidade do solo, controle de plantas daninhas e
aumento do nivel de matéria organica (FANCELLI, 1985). Atribui-se 0 aumento do teor de
matéria organica no solo principalmente pela manutencdo dos residuos na superficie,
alteracdes da estrutura do solo e pela rotagéo de culturas, resultando no aumento da fauna e da
biomassa microbiana do solo (VENZKE FILHO, 2003).

O girassol, originario da América do Norte, constitui-se uma das
quatro maiores fontes de 6leo combustivel do mundo e boa parte do territério brasileiro
apresenta condicbes edafoclimaticas favoraveis ao seu cultivo. E uma cultura de baixo
investimento, facil mecanizacdo, matéria-prima de entressafra, oleaginosa alternativa
(UNGARO, 1998).

Segundo dados do IBGE, 2006 a cultura do girassol aumentou sua area

de 42.665 ha em 2005 para 68.508 ha em 2006. O girassol possui sistema vascular pivotante



que areja o solo, reduz a eroséo e a lixiviagdo e promove uma reciclagem dos nutrientes,
preparando as condi¢des do solo para as culturas posteriores (BRINHOLI, 1994).

O objetivo do experimento foi avaliar em um sistema de semeadura
direta, os resultados obtidos com a adubacéo nitrogenada em pré-semeadura e em cobertura na
cultura do milho e seus efeitos na cultura subsequente, o girassol, analisando a produtividade

de grdos e outras caracteristicas agronémicas das culturas.



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.2 A cultura do milho (Zea mays L.)

O milho pertence a Divisdao Angiospermae; Classe Monocotyledoneae;
Ordem Graminales; Familia Gramineae; Género Zea; Espécie Zea mays, Fancelli & Dourado
Neto (2000).

O milho é uma planta de ciclo bastante variado, ocorrendo desde
cultivares extremamente precoces, com florescimento aos 30 dias, até cultivares com ciclo de
vida de 300 dias. Em nossas condicgdes, os cultivares variam entre 110 e 180 dias de ciclo, da
semeadura até a colheita. De forma geral, seu ciclo vital compreende as seguintes etapas de
desenvolvimento: germinacdo e emergéncia, crescimento vegetativo, florescimento,
frutificacdo e maturidade.

Para maior facilidade, dividiu-se o ciclo da planta em 10 estadios
de desenvolvimento, sendo os estadios anteriores ao florescimento determinados pelo nimero
de folhas e, os posteriores, pelo desenvolvimento e pela consisténcia dos graos (FANCELLI &
DOURADO NETO, 1996): Estadio 0: compreendido entre a semeadura e a emergéncia das

plantulas; Estadio 1: planta com 4 folhas totalmente expostas, quase coincidindo com a



segunda semana apos a emergéncia. Ocorre a diferenciacdo do meristema apical, cujas
estruturas ainda se encontram abaixo da superficie do solo, e intenso crescimento do sistema
radicular; Estadio 2: planta com 8 folhas totalmente expostas, cerca de 30 dias apds a
emergéncia. Ocorre o crescimento do colmo, tanto em diametro como em comprimento, e a
aceleracdo da formacéo do penddo; Estadio 3: planta com 12 folhas totalmente expostas, entre
6 a 7 semanas ap0s a emergéncia. A planta apresenta de 85% a 90% de area foliar; Estadio 4:
encerra o periodo vegetativo da planta com a emissdo do pendao, cerca de 8 a 9 semanas ap0s
a emergéncia. As diferencas de ciclo entre as variedades ocorrem, principalmente, no periodo
vegetativo — o0 periodo reprodutivo — que aqui se inicia e € mais ou menos fixo entre
variedades; Estadio 5: inicia com o florescimento e com a polinizagdo, cerca de 9 a 10
semanas apos a emergéncia. O crescimento do colmo cessa; Estadio 6: grdos leitosos,
aproximadamente 12 a 15 dias ap6s o inicio da polinizacdo. E caracterizado pelo do actimulo
de reservas no endosperma dos gréos; Estadio 7: fase de grdos pastosos, aproximadamente 20
a 28 dias apds a emergéncia do estilo-estigma. Caracteriza-se pelo rapido desenvolvimento
dos graos, e 0 embrido encontra-se totalmente diferenciado; Estadio 8: inicio da formacédo de
“dentes” nos graos, aproximadamente 30 a 40 dias apds o inicio da polinizacdo. Os graos estdo
em fase de transicdo do estado pastoso para o farindceo; Estadio 9: grdos duros,
aproximadamente 48 a 55 dias ap6s o inicio da polinizacdo. Os gréos estdo em fase rapida de
perda de umidade; Estadio 10: grdos maduros fisiologicamente, cerca de 50 a 65 dias ap06s 0
inicio da polinizacdo. Ocorre a paralisacdo total do acimulo de reservas nos graos.

As quantidades extraidas de nutrientes pela cultura do milho variam
em funcdo da producdo obtida, que depende de fatores como a variedade ou hibrido
utilizado, nivel de disponibilidade de nutrientes, manejo da cultura, condi¢bes climaticas
entre outros (BULL, 1993).

4.2 Nitrogénio na planta de milho

O nitrogénio (N) é um dos nutrientes minerais requeridos em maior
quantidade pelas plantas e o que mais limita o crescimento. Ele faz parte das proteinas, acidos

nucléicos e muitos outros importantes constituintes celulares, incluindo membranas e diversos
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horménios vegetais. Sua deficiéncia resulta em clorose gradual das folhas mais velhas e
reducdo do crescimento da planta; inicialmente em detrimento das reservas da parte aérea, a
planta promove alongamento do sistema radicular, como uma tentativa de “buscar’ o nutriente
(SOUZA & FERNANDES, 2006). O N nao é apenas 0 nutriente exigido em maior quantidade
e 0 que mais influencia na produtividade do milho, mas, também, o que mais onera o custo de
producdo (SILVA et al., 2005; AMADO et al., 2002).

Dentre os macronutrientes, o N é, sem divida, o0 mais importante, tanto
em termos de extragdo como de exportacdo, COmo por apresentar maiores respostas quanto a
producéo de fotoassimilados (BULL, 1993; MAGALHAES et al., 1994).

O N esta disponivel no solo em diversas formas, incluindo aménio,
nitrato, aminoacidos, peptidios e formas complexas insoliveis. Os espécies vegetais diferem
na sua preferéncia por fontes de N, mas o absorvem principalmente sob formas inorgéanicas,
como nitrato (NO53") ou aménio (NH;") (WILLIAMS & MILLER, 2001).

A absorcdo de NO3™ através da membrana plasmatica ocorre através de
transportadores de ions (carregadores) simultaneos (simporte), transportando simultaneamente
0 NO3 e 2H". O NO;3™ absorvido pode ser reduzido a NH4", por meio de acdo sequencial das
enzimas nitrato redutase e nitrito redutase. A reducdo do NO;3 a nitrito (NO") ocorre no
citossol pela enzima nitrato redutase e do NO,” a NH4" ocorre no cloroplasto (plastideo) por
meio da nitrito redutase. O NO3" também pode ser acumulado no vacuolo ou exportado para
outras partes da planta (SOUZA & FERNANDES, 2006).

A absorcio de NH," através da membrana plasmatica ocorre através de
transportadores de ions (carregadores) unidirecionais (uniporte), transportando somente o
NH," para o interior do citossol. O NH;" absorvido ou proveniente da reducio do NO3 é
imediatamente incorporado em esqueletos de C preferencialmente por meios das enzimas da
via glutamina sintetase — glutamato sintetase. A enzima glutamina sintetase (GS) incorpora
NH," ao grupo caboxilico do glutamato, formando a glutamina; e a enzima glutamato sintetase
(GOGAT) promove a transferéncia redutiva do grupo amida da glutamina para o o -
cetoglutarato, formando duas moléculas de glutamato (FERNANDES & SOUZA, 2006).

Normalmente, grande parte do N aplicado a cultura do milho nédo é

utilizada, ficando sujeita as possiveis perdas por erosdo, lixiviacdo, desnitrificacdo e
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volatilizagcdo, bem como a grande interacdo que este nutriente sofre com o N do solo por
processos de mineralizacdo/imobilizagdo (LARA CABEZAS et al., 2000).

O rendimento de graos de milho € influenciado pela disponibilidade de
N no solo durante o ciclo de desenvolvimento da planta. As exigéncias de N variam de acordo
com os estadios de desenvolvimento do milho, sendo minima nos estadios iniciais,
aumentando com a elevacdo da taxa de crescimento, alcangcando um pico durante o periodo
compreendido entre o inicio do florescimento e formacdo dos grdos. Entretanto, uma
deficiéncia do N quando a planta se encontra no estadio 2, quando ocorrem as diferenciacdes
de vérias partes da planta e a definicdo de sua producdo potencial, sera reduzido o nimero de
6vulos nos primordios da espiga e consequentemente sua producdo (SILVA et al., 2005a).

Segundo Alley et al. (1997) a disponibilidade inadequada de N da
segunda a sexta semana apods o plantio pode resultar em menor potencial de rendimento de
grdos de milho, apesar da maior necessidade do N ser durante o periodo de crescimento
maximo (préximo pendoamento).

Aita et al. (2001), ao avaliar o uso de graminea, leguminosa e pousio
no inverno, evidenciaram a possibilidade de reducédo das quantidades de N mineral aplicada ao
milho, quando cultivado depois das leguminosas. De-Polli & Chada (1989), ao estudar a
adubacdo verde incorporada ou em cobertura, na producdo de milho em solo de baixo
potencial de produtividade, verificaram que essa adubacdo proporcionou rendimento de graos
maior do que a de N mineral, e foi até quatro vezes superior a do tratamento controle. Nesse
contexto, estabeleceu-se a hipdtese de que o uso combinado de uma fonte inorgénica de N,
com adubos verdes, poderia aumentar a eficiéncia de utilizagdo de N do fertilizante pelo milho
cultivado em sistema de semeadura direta.

No estadio 1 da cultura do milho (sexta folha), a planta estd com trés
semanas ap6s a emergéncia. (RITCHIE, et al., 2003). A aplicacdo de N em cobertura, no
estadio 1, resulta em aumento da disponibilizacdo do N, mas ndo coincide com a época de
maior demanda por parte da cultura. Com a aplicacdo antecipada, o N fica mais disponivel
justamente na fase em que é mais requerido pela cultura (AIDAR et al., 2006).

Silva et al. (2006b) observou que apesar da maior percentagem de N
nativo do solo acumulada no milho cultivado em sucessdo ao milheto, comparada a do milho

em sucessdo a crotalaria, o N nativo do solo ndo contrabalanceou o N suprido pelo fertilizante,
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em termos de produtividade de grdos, a qual foi menor nesta sucessdo. Tal fato,
provavelmente, deveu-se a maior relacdo C/N dos residuos desta graminea que promoveu
maior imobilizacdo do N presente na solucdo do solo. A maior absorcdo do N nativo do solo
pode ter ocorrido numa época em que a planta tivesse definido seu producao potencial (estagio
de quatro a seis folhas expandidas (FANCELLI & DOURADO NETO, 2000)), nédo
proporcionando o mesmo efeito que teria proporcionado se fosse absorvido antes dessa fase.

As aplicacdes totais do N sdo indicadas pelo potencial de rendimento
do solo. Solos que permitem enraizamento mais profundo e tem capacidade elevada de
retencdo de agua apresentardo maior rendimento de grdos de milho do que solos com
propriedades fisicas que restringem o crescimento da raiz, ou solos arenosos que tém baixa
capacidade de armazenamento de dgua (ALLEY et al. 1997).

Kluthcouski et al. (2006) verificaram que na pratica, inimeros
equivocos sdo cometidos com relacdo ao N, especialmente no que se diz respeito com as
doses, épocas e métodos de incorporacdo, notadamente em solos mais ricos em matéria
organica, como aqueles sob sistema de semeadura direta. Concluiram que, assim, em alguns
casos, a antecipacdo da adubacdo nitrogenada, em relacdo as recomendacgdes convencionais
ou, até mesmo, em relagdo a semeadura da cultura, pode ser mais eficiente no aumento da

produtividade das culturas graniferas anuais.

4.2.1 Epocas de aplicacdo de N em milho

A época de aplicacdo do fertilizante nitrogenado tem grande influéncia
no aproveitamento deste nutriente pelo milho (MENGEL & BARBER, 1974). No entanto, ndo
tem havido muita concordancia sobre qual a melhor época de aplicacdo de N no sistema de
semeadura direta. Alguns resultados de pesquisa tem demonstrado rendimento de graos
superior do milho com a antecipacdo da adubagdo nitrogenada em sistema de semeadura
direta, comparado ao manejo tradicional, parcelamento de N (SA, 1996; BASSO, 1999).
Outros demonstram a necessidade de aumento da dose de N, no momento da semeadura, para
suprir a caréncia inicial em funcdo da imobilizacdo, e que parte seja fornecido em cobertura
(BORTOLINI et al., 2002). Contudo, existe uma série de variaveis que condicionam as

transformagfes do N no solo, que sdo mediadas por microrganismos, e dependem das
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condicBes edafoclimaticas, principalmente do tipo de solo, da precipitacdo pluvial e da
temperatura (LARA CABEZAS et al., 2004); dependem, além disso, das caracteristicas dos
residuos vegetais da cultura de cobertura antecessora ao milho (AMADO et al., 2002).

O manejo da adubacéo nitrogenada a fim de aumentar sua eficiéncia, €
fator importante na busca de melhores produtividades; tal manejo tem sido a parte mais
desafiante e limitante na producdo de milho, principalmente nos solos das regiGes que, em
geral, apresentam baixa capacidade de suprimento de N (SILVA et al., 2005).

A aplicacdo de N em pré-semeadura pode ser vantajosa pelo maior
rendimento operacional de maquinas, pela maior facilidade de distribuicdo a lango, economia
de tempo e de mao-de-obra, menor custo operacional de maquinas e reducdo no gasto de
combustivel, lubrificante e reparos (CERETTA, 1998). Segundo esse autor, a aplicacdo de N
em pré-semeadura possibilita também maior flexibilidade no periodo da aplicacdo de N e uso
da mao-de-obra. Além disso, altas concentracdes de nutrientes nos estadios iniciais de
desenvolvimento promovem um bom crescimento inicial do milho (YAMADA &
ABDALLA, 2000).

Villas Bobas, et al. (1999) estudaram o parcelamento e a largura da
faixa de aplicacdo como meio para aumentar a recuperacao pelo milho do N da uréia aplicada
em superficie. Concluiram que o parcelamento da uréia aumentou os valores de massa seca, 0
contedo de N na parte aérea, a quantidade N extraida pela planta e recuperacdo do N na
planta de milho em relacédo a aplicacdo em uma Unica vez.

Mai et al. (2003) estudaram em Coronel Bicaco (RS) a sucessdo aveia
preta/milho, a producdo de matéria seca e o acimulo de N pela aveia preta e sua relagdo com a
produtividade do milho em sucesséo; a influéncia de épocas de aplicacdo de N, sobre os teores
de N no solo e a produtividade de grdos do milho. O N aplicado no perfilhamento da aveia
preta, na pré-semeadura (a lanco, cinco dias antes da semeadura), na semeadura e na cobertura
do milho (com 4 a 6 folhas desenroladas). Concluiram que o aumento na produgédo de matéria
seca e de N acumulado pela aveia preta, com as aplicacfes de N no seu perfilhamento, néo
alteraram a produtividade de grdos de milho. Apesar da aplicagdo de N em pré-semeadura do
milho ter proporcionado maior teor de N no solo no inicio do desenvolvimento, a aplicacéo de

N em cobertura propicia a obten¢do de maiores produtividades de gréos.
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Lara Cabezas et al. (2004), trabalhando em Uberlandia (MG) com dois
sistemas de semeadura: SSD (Sistema de Semeadura Direta) e SC (Sistema Convencional);
duas culturas antecessoras ao milho: milheto e nabo forrageiro; e adubacéo antecipada (sete
dias antes da semeadura) mais adubacdo de cobertura realizado a lango no estadio de 4 a 5
folhas expandidas. Notaram que nos tratamentos com a adubacdo em pré-semeadura a
eficiéncia do fertilizante foi superior na sucessdo milheto/milho do que na sucesséo
nabo/milho em SSD, sendo similares em SC (onde as culturas de inverno foram incorporadas
ao solo). Maiores rendimentos de milho foram observados com a incorporacdo dos residuos
(SC), com uma influéncia menor da adubacdo nitrogenada, comparando-se com o observado
em SSD.

Silva et al. (2005a) estudaram a melhor época e forma de aplicacédo do
N na cultura do milho no sistema semeadura direto, em solo de cerrado, em Montividiu (GO),
em Latossolo Vermelho distréfico, com quatro épocas de aplicacdo do N: 20 dias antes da
semeadura do milho, todo na semeadura, 15 dias ap6s a emergéncia (DAE) e 35 DAE; duas
formas de aplicacdo do N: superficial a lanco e incorporado na entrelinha da cultura.
Concluiram que a época e 0 modo de aplicacdo do N influenciaram a produtividade do milho,
sendo os melhores resultados obtidos com a incorporagdo do fertilizante na semeadura ou
15 DAE. A aplicagdo do N em pré-semeadura do milho, 20 dias antes, demonstrou ndo ser
recomendavel para as condi¢Ges edafocliméticas estudadas.

Dieckow et al. (2006) avaliaram, em Cruz Alta (RS), a influéncia da
aplicacdo de N em pré-semeadura (20 dias antes da semeadura do milho), na semeadura do
milho e em cobertura na decomposicao de residuos superficiais de aveia preta, na imobilizacao
e remineralizacdo do N do solo e na absor¢cdo de N pelo milho, no sistema de culturas
aveia/milho em sistema de semeadura direta. Notaram que a maior parte do N inorganico foi
convertido em N-NOj e que ndo ocorreu imobilizacdo do N em pré-semeadura logo ap6s sua
aplicacdo, e concluiram que o N aplicado em pré-semeadura € mais vulneravel a perdas por
lixiviagdo. Por outro lado, com a aplicacdo parcelada de N, as plantas de milho apresentaram
sintomas de deficiéncia de N antes da aplicacdo em cobertura. Sugeriram, entdo, duas
indicacOes de manejo do N fertilizantes no sistema aveia/milho: (a) no caso de aplicagdo

parcelada, a aplicacdo em cobertura deveria ser realizada antes dos 30 dias ap6s a emergéncia,
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e (b) se a aplicagdo integral for preferida dada as vantagens operacionais no campo, essa
deveria ser realizada durante a semeadura.

Silva et al. (2006a) procuraram definir a melhor dose e época de
aplicacéo, e a eficiéncia de utilizacdo do N, utilizando-se uréia marcada com *°N, pelo milho
cultivado sob sistema de semeadura direta, em sucessao a crotalaria (Crotalaria juncea), ao
milheto (Pennisetum americanum) e a vegetacdo espontanea (pousio), em um Latossolo
Vermelho no Cerrado. Utilizando duas épocas de aplicacdo do N (estadio quatro ou oito
folhas); e concluiram que o cultivo do milho em sucessdo a crotalaria proporciona maior
produtividade de gréos, quantidade de N na planta proveniente do fertilizante, absorcéo e
recuperacdo do N em relacdo ao pousio e ao milheto; as épocas de aplicacdo do N néo
influenciam na quantidade de N proveniente do fertilizante, na planta, nem na recuperacao do
N do fertilizante e; a aplicacdo do N no estadio quatro folhas proporciona maior produtividade
de grdos de milho, em sucessdo ao milheto, comparada a aplicacdo com oito folhas.

Lara Cabezas et al. (2005) e Lara Cabezas & Couto (2007) estudando
em Uberlandia (MG) o N imobilizado no solo (**N-organico), no sulco de adubagéo, e o N-
recuperado na planta nos estadios de 5-6 folhas, 11-12 folhas, florescimento e maturacédo
fisioldgica, utilizou Sulfato de aménio (SA) e uréia (U) marcados com *°N e aplicados na
cultura do milho, em sucessdo a aveia preta no sistema de semeadura direta, 43 dias antes e 31
dias depois da semeadura, concluiu que: a) a adubacdo em pré-semeadura do milho, no sulco
de adubacdo, parte do N aplicado como U e SA foi imobilizada, apresentando o SA maior
rapidez na ciclagem do N imobilizado-mineralizado e consequente maior assimilagdo pelo
milho; b) na adubagdo em cobertura no milho, no sulco de adubagdo, somente ocorreu
imobilizacdo do N da U, retardando a sua assimilacdo pela planta, em relacdo ao N do SA;
c) para cada kg de N fertilizante imobilizado no sulco de adubacédo, independentemente da
época de aplicacdo das fontes, maior quantidade de N do SA foi recuperada pela planta entre
0s estadios de 11-12 folhas e florescimento; d) maior produtividade de gréos de milho foi
obtida pela utilizacdo do SA, independentemente da época de aplicacdo; €) a aplicacdo de
sulfato de amdnio em pré-semeadura se apresenta mais vantajosa que a aplicagdo da uréia. A
uréia € mais bem aproveitada pela cultura na aplicacdo em cobertura, quando a imobilizagédo

ndo se mostra significativa.
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Lange et al. (2008) realizando aplicagdo antecipada de N na
semeadura da aveia preta; oito dias antes da semeadura do milho; na adubacdo de cobertura
com 4 a 5 folhas desdobradas e 7 a 8 folhas desdobradas, em Uberlandia (Minas Gerais),
concluiu que a recuperacdo do nitrogénio das fontes nitrato e sulfato de aménio pelo milho,
na planta inteira, é superior quando o nitrogénio é aplicado em cobertura, em relagdo a
aplicacdo em pré-semeadura; o parcelamento em cobertura ndo melhora a recuperagdo do
fertilizante em relacdo a apenas uma aplicacdo e na palha residual, a recuperacdo do
fertilizante nitrogenado suplementar a semeadura é superior, quando aplicado em cobertura,
em relacdo a aplicagdo em pré-semeadura, assim como o parcelamento em cobertura melhora
a sua recuperagéao.

Lara Cabezas (2008) estudando na regido noroeste paulista no
municipio de Votuporanga (SP), com objetivo de avaliar a produtividade de grdos e a
atividade respiratéria da biomassa microbiana, quando efetuada a cobertura nitrogenada de
forma antecipada a semeadura (59, 45, 21 e seis dias antes da semeadura de milho) e de forma
tradicional (22 e 46 dias ap0s a semeadura, nos estagios respectivos V5 e V8), em duas
condicBes de adensamento de palha (5.120 kg ha™ e 3.648 kg ha™). Concluiu que ndo houve
efeito significativo na atividade respiratéria apés a aplicacdo de N nas trés épocas e,
tampouco, devido ao adensamento de cobertura morta. Fica em destaque que o denominado
sistema semeadura direta praticado na regido, sem preocupacdo com rotacdo de culturas e
manutencdo do solo coberto, ndo favorece a adubacdo antecipada.

Cruz et al. (2008) realizando o parcelamento da adubacéo de cobertura
em 15, 30 e 60 dias ap6s a semeadura (DAS), nas dosagens: a) 120 kg ha™ aos 15 DAS, b) 60
kg ha™! aos 15 DAS e 60 kg ha™ aos 30 DAS, c) 120 kg ha™ aos 30 DAS, d) 60 kg ha™ aos 30
DAS e 60 kg ha' aos 45 DAS, utilizando trés hibridos diferentes no estado de Alagoas,
concluiu que o parcelamento da adubacéo nitrogenada de cobertura ndo se faz necessario no

sistema semeadura direta nas condic¢des estudadas.
4.3 Nitrogénio no solo

A dindmica do N no solo é complexa e a quantidade de N disponivel é

variavel em funcdo da cultura antecessora, dos processos de imobiliza¢do, mineralizacdo, das
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perdas, das condi¢des edafoclimaticas, do sistema de cultivo e outros fatores, que acabam por
dificultar sobremaneira a utilizagdo do solo como indicativo da necessidade ou néo de aplicar
N (GODOQY, 2002).

Quando o sistema de semeadura direta € adotado, uma das primeiras
alteragBes que ocorrem em relagdo ao sistema convencional é a manutencdo dos restos
culturais sobre a superficie do solo. Com isso toda a dindmica dos nutrientes é alterada,
inclusive do N, especialmente pelo aumento da matéria organica do solo e manutencdo da
cobertura morta como consequente aumento da atividade biolégica. A liberacdo do N de
residuos culturais depende dos processos microbianos de imobilizacdo e mineralizacdo, que
sdo influenciados por varios fatores ambientais, como temperatura do solo, regime de
agua/aeracdo (AULAKH et al., 1991), pH e teor de nitrogénio no solo (AITA, 1997),
mostrando que a resposta do milho a aplicacdo de N deve variar em funcdo do ambiente.
Segundo Crusciol et al. (2005) a maior velocidade de liberagdo dos macronutrientes ocorreu
entre 10 e 20 dias ap6s o manejo da fitomassa, indicando rapida liberacdo inicial dos
macronutrientes acumulado na palhada de nabo forrageiro.

O N-amoniacal segue varios caminhos: a. absorvido em quantidades
razoaveis por alguns dos prdprios amonificadores ou por outros microrganismos capazes de
utilizar este composto. b. absorvido pelas plantas que tem capacidade de absorver diretamente
essa forma de N. c. adsorvido pelos minerais de argila fazendo parte do complexo de troca do
solo. d. fixado no solo e inclusdo entre as laminas dos minerais de argila do tipo 2:1 tornando-
se indisponiveis para as plantas. e. oxidado a nitrato por certas bactérias quimilitotroficas que
utilizam como fonte de energia, iniciando assim o processo de nitrificagdo (FANCELLI, 1987;
VICTORIA et al., 1992; BISSANI et al., 2004).

O nitrato € um ion movel e move-se facilmente com agua na maioria
dos solos, e nos subsolos com alto teor de 6xidos de ferro e baixo pH a mobilidade do ion
nitrato € diminuida mesmo assim ela é maior que a dos outros ions. A redistribuicdo do N no
solo e aproveitamento pela planta depende do movimento do ion nitrato, da relagdo C/N que
influencia a taxa de mineralizagédo, da imobilizacdo por microrganismos no solo e a relagdo
oferta/demanda pelas culturas (CAMPQS, 2004).



18

4.3.1 Sistema semeadura direta

O sistema de semeadura direta € um processo em solo néo revolvido e
devidamente protegido por residuos de culturas anteriores, no qual as sementes sdo colocadas
em sulcos ou covas, com largura e profundidade suficientes para adequada cobertura e contato
das mesmas com a terra (MUZILI, 1981).

O néo-revolvimento do solo promove acimulo de residuos organicos
na superficie com consequente aumento na atividade bioldgica e modificagdes na ciclagem
dos nutrientes, o N é o mais afetado, pois a decomposi¢cdo mais lenta dos residuos vegetais
deixados na superficie do solo, processos como a imobilizagdo, mineralizacédo, lixiviacéo,
volatilizacao e desnitrificacdo sdo alterados (LARA CABEZAS et al., 2000; CAMPQS, 2004).

Estudando o efeito do manejo do solo na composi¢cdo microbiana,
comparando o sistema de semeadura direta e sistema convencional, Doram (1980) observou
aumento da biomassa microbiana do solo e mudancgas nos grupos funcionais como nitritadores
(oxidantes de amonio), nitratadores (oxidante de nitrito) e aumento consideravel de
desnitrificadores na camada 0-7,5 cm. Devido a reciclagem de nutrientes realizada pela
mineralizagdo da biomassa das culturas de cobertura, que antecedem as culturas de valor
comercial em um sistema rotacionado com semeadura direta, a recomendacédo de adubacgéo
deve ser em quantidade menor quando comparada ao sistema de semeadura com preparo
convencional do solo (BORKET et al., 1999).

Victoria et al. (1992), mostraram ainda que o contetdo de N-amoniacal
e N-mineralizado no sistema de semeadura direta foi duas vezes superior ao sistema
convencional na camada 0-7 cm, e nessa camada o N-mineral foi basicamente representado
pelo N-NOj'. Isso indica maior atividade de microrganismos nitrificadores, pois nessa camada
do perfil, a umidade, a temperatura, o teor de carbono, o pH e a disponibilidade de nutrientes
para a atividade desses agentes sdo mais favoraveis no sistema de semeadura direta do que no
sistema convencional. A semeadura direta favorece o aumento do N total do solo, o qual é
detectado inicialmente na camada mais superficial e, com o passar dos anos, estende-se para as
camadas mais profundas. O aumento do estoque de N no solo estd relacionado com a
diminuicdo nas perdas, especialmente por erosdo, e com o aumento das adi¢cdes pela fixagdo

biologica do N atmosférico e pela ciclagem de N disponivel no solo. O historico das culturas,
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especialmente leguminosas, e das adubacGes utilizadas ird determinar o tamanho deste
estoque, também influenciado pelas condicdes de solo e clima.

Os sistemas de manejo sem revolvimento do solo e com elevado aporte
de residuos vegetais, favorecem o acumulo de matéria organica no solo e induzem a uma
diminuicdo no seu grau de humificacdo (BAYER & MIELNICZUC, 1997). Em relacdo a
ciclagem bioldgica, o sistema de semeadura direta tende a maximizar a conservacdo dos
nutrientes no agroecossistema, bem como reduzir suas perdas, quando hd manutencdo da
palhada sem revolvimento do solo (WISNIEWSKI & HOLTZ, 1997). A perda do solo por
erosdo também implica na perda de nutrientes da camada aravel e o estudo de Noleto &
Goedert (1999) mostrou que o sistema de semeadura direta proporcionou reducdo da perda de
solo de 78% quando comparado com o sistema convencional.

O aporte constante de residuos organicos ao solo favorece a ciclagem
dos nutrientes, e quando o material vegetal € de baixa taxa de decomposicdo (elevada relacdo
C/N), ocorre o favorecimento da humificacéo, criando uma reserva de nutrientes no solo. Ja,
quando o aporte for de material vegetal de rapida decomposi¢édo (baixa relacdo C/N) havera
uma rapida mineralizacdo dos nutrientes (MENDONGCA & OLIVEIRA, 2000).

O sistema de semeadura direta proporciona condicdes favoraveis ao
desenvolvimento dos microrganismos na camada superficial do solo devido a principios como
0 ndo revolvimento do solo, calagem, adubacdo e a deposi¢do dos residuos das culturas na
superficie (VENZKE FILHO, 2003). Neste sistema, a decomposicdo superficial dos residuos
vegetais e a ndo-incoporacdo desses ao solo contribuem para a diminuicdo das perdas de
matéria organica por erosdo e mineralizacdo microbiolégica (AMADO et al., 2002). O uso da
crotalaria como cobertura do solo, reduziu em 67,2% e em 85,0% as perdas de agua e solo,
respectivamente, quando comparado com o cultivo do milho morro abaixo (CARVALHO et
al., 2009).

Para ser viabilizado técnica e economicamente, o sistema de
semeadura direta ndo deve ser enfocado apenas como um método alternativo de semeadura ou
de manejo do solo, necessita ser tratado como um sistema de producgdo, abrangendo um
complexo ordenado de préticas agricolas interrelacionadas e interdependentes que incluem,
além do néo revolvimento do solo, a rotagdo diversificada de culturas, o uso de plantas de

cobertura para formar e manter a palhada sobre o terreno, a estratégia proposta por Muzilli
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(2000) consiste em manter a fertilidade do solo em niveis adequados e cultivar plantas de
coberturas capazes de aproveitar o efeito residual das adubacgdes realizadas nas culturas
comerciais, contribuindo, assim, para promover efeitos de ciclagem ao longo do perfil do solo.

A quantidade e qualidade de palhada sobre a superficie do solo
dependem do sistema de rotacdo adotado e, em grande parte, do tipo de planta de cobertura e
do manejo que lhe € dado. A maior producdo de fitomassa indica maior oferta de palha sobre o
solo, podendo, ainda, dar uma idéia sobre a reciclagem de nutrientes desde que se conheca o
padrdo de extracdo de nutrientes da espécie (ALVARENGA et al., 2001).

Segundo Flores et al. (2008) os sistemas de preparo convencional e de
semeadura direta aumentam a densidade e reduzem a porosidade total, a microporosidade, a
retencdo e a disponibilidade de agua em relacdo ao campo e a mata nativa em Argissolo
Vermelho. O sistema convencional reduz o teor de matéria organica e a estabilidade dos
agregados, enquanto o sistema de semeadura direta, ap6s cinco anos, aumenta o teor de
matéria organica na camada superficial e eleva a estabilidade de agregados para valores
préximos dos sistemas campo e mata nativa. A estabilidade dos agregados tem relacdo direta
com o teor de matéria organica até um patamar préximo de 25g kg™, a partir do qual o
aumento da matéria organica ndo se traduz em aumento da estabilidade dos agregados. A
densidade do solo, a macroporosidade, o teor de matéria organica e a estabilidade dos
agregados sdo bons indicadores das mudancas que ocorrem no solo. No Argissolo, o sistema
de semeadura direta recupera a estabilidade da estrutura, observada pelo aumento do diametro
médio geométrico, mas ndo os atributos relacionados a densidade e a porosidade do solo.

Giracca et al. (2008) estudando o comportamento da macrofauna do
solo apds a aplicacdo de calcario, concluiram que a macrofauna do solo foi beneficiada pela
aplicacdo de calcario 100% na superficie e incorporado no verdo (soja) e 100% em superficie
no inverno (aveia). Leal et al. (2008) concluiram que ap6s 18 meses da aplicacdo de calcario
em superficie, na implantagdo do sistema de semeadura direta, seu efeito foi observado apenas
na camada superficial (0-0,05 m), independentemente do modo ou cultura de cobertura

utilizada.
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4.3.2 Matéria organica

O solo é considerado um sistema vivo e dindmico, onde s&o
encontrados milhares de organismos e pequenos animais intimamente associados a matéria
organica, utilizando-a como fonte de energia e de nutrientes necessarios as biossinteses
celulares, principalmente dos microorganismos. A energia e os nutrientes disponiveis aos
microrganismos sao provenientes dos residuos vegetais e animais e estdo contidos numa ampla
variedade de compostos organicos tais como carboidratos, lignina, proteinas, lipidios e
substancias himicas. Consequentemente, a fracdo organica do solo representa um complexo,
constituido de diversas substancias, sendo sua dindmica determinada pela incorporacdo de
material vegetal e animal ao solo e pela transformacdo deste, por meio da acdo de distintos
grupos de microrganismos, de enzimas e da fauna do solo (ROSCOE et al.,2006).

Definir a qualidade, disponibilidade e atividade dos nutrientes nos
substratos organicos em diferentes compartimentos do solo é a chave para entender e
descrever processos de mineralizacdo-imobilizacdo dos nutrientes na forma orgéanica.
Independente da forma organica do nutriente, a matéria organica dos diferentes tipos de solo
difere quanto a qualidade e habilidade de suprir nutrientes as plantas. Assim, a tentativa de
compartimentalizar a matéria organica do solo pode ser um bom instrumento para se
compreender o seu potencial de fornecimento de nutrientes. A biomassa microbiana é
considerada a parte viva e mais ativa da matéria organica do solo, constituida por fungos,
bactérias, actinomicetos, protozoarios, algas e microfauna (DE-POLLI & GUERRA, 1999;
GAMA-RODRIGUES, 1999; TOTOLA & CHAER, 2002).

A relacdo C/N da palha presente na superficie ou incorporada no
sistema tem importancia na liberacdo de N para as culturas posteriores. Culturas como centeia
aveia e milho apresentam relagdes maiores que 30/1, o que proporciona maior imobilizacéo
inicial de N, que a mineralizagcdo. Culturas como ervilhaca e nabo apresentam relagdes
menores que 30/1 proporcionando sobreposi¢do da mineralizagdo sobre a imobilizag&o. Isto se
deve a composicdo das células dos microorganismos decompositores da matéria organica, que
para assimilar uma molécula de N retéem 10 de C e perdem outras 20 na forma de CO,.
(DEEPSH & CALEGARI, 1992).
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Pavinato et al. (1994) encontraram que, transcorridas quatro semanas
do manejo de plantas da familia das leguminosas, houve a liberacdo de aproximadamente 70%
do N da fitomassa. De fato, tem-se observado que a liberacdo do N das culturas de cobertura
segue o padrdo de decomposicao dos residuos. Com isso, visando otimizar o aproveitamento
do N da fitomassa, recomenda-se que a semeadura do milho seja feita em um periodo de
tempo ndo superior a uma semana ap6s 0 manejo das leguminosas (AITA et al., 2001).

Amado et al. (1999), avaliando a decomposicdo de residuos de aveia
no sistema de semeadura direta, concluiram que apenas 20% do N contido nas plantas foi
liberado nas primeiras quatro semanas ap0s 0 manejo, resultando em assincronismo com a
demanda inicial do milho. A elevada capacidade de absorcdo de N das gramineas constitui
importante estratégia para reduzir os riscos de contaminacdo do lencol freatico com o nitrato e
aumentar a ciclagem de N durante a entressafra das culturas comerciais, pois as gramineas
apresentam elevada capacidade de absor¢do e acumulacdo de N na planta e sua contribuicéo
na disponibilidade de N é inferior as das leguminosas.

Quando residuos de gramineas sdo adicionados a superficie do solo,
verifica-se uma decomposi¢cdo muito mais lenta que aquela das leguminosas e cruciferas.
Dentre os fatores que concorrem para isto, destacam-se a elevada relagdo C/N e, em muitas
situacBes, a reduzida disponibilidade de N mineral do solo. Assim, ao invés de um
fornecimento de N da graminea para a cultura em sucessdo, geralmente verifica-se um
decréscimo na disponibilidade deste nutriente, resultando em menor absor¢do de N pelo milho,
especialmente em situacdo de auséncia ou limitada fertilizacdo nitrogenada mineral (AITA et
al., 1994).

O cultivo de plantas de cobertura do solo na entressafra, no sistema de
semeadura direta, principalmente de leguminosas, tem demonstrado ser uma alternativa
promissora na suplementacdo de N para o milho (GONCALVES et al., 2000). A qualidade do
residuo vegetal, sobretudo sua relacdo C/N, e a disponibilidade de N mineral na solugdo do
solo influenciam diretamente a taxa de decomposicdo (AMADO et al., 2002). A elevada
capacidade de absorcdo de N das gramineas, em funcdo do seu sistema radicular abundante,
constitui-se numa importante estratégia para a reciclagem desse nutriente, durante a

entressafra, e para reducdo dos riscos de contaminacdo do lengol freatico por nitrato (SA,
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1996; AMADO et al., 2002). Além disso, residuos de gramineas, em virtude de sua baixa taxa
de decomposicéo, proporcionam melhor cobertura do solo (PERIN et al., 2004).

Resultados de pesquisas em condic¢des edafoclimaticas diferentes e que
apresentam consideravel acimulo de palha, maior teor de matéria organica do solo e maior
tempo de adocdo do sistema de semeadura direta, tem influenciado na recomendacgdo de
manejo da adubacdo nitrogenada no milho, para as condigdes de cerrado. Isto implica a
necessidade de mais estudos, para o entendimento da dindmica e recuperacdo do N no sistema
solo-planta, e possibilita a tomada de decisdo quanto as formas de manejo, para que a
disponibilidade de N ocorra em sincronia com a necessidade da cultura (LARA CABEZAS
et al., 2004; FIGUEIREDO et al., 2005).

As substancias himicas sdo os principais componentes da matéria
organica dos solos, das aguas e dos sedimentos. Além de influenciar as propriedades quimicas,
fisicas e bioldgicas, determinando a producdo bioldgica dos ecossistemas, elas exercem efeito
direto sobre o crescimento e metabolismo das plantas, especialmente sobre o desenvolvimento
radicular (CANELLAS et al. 2006).

Cunha et al. (2007) avaliando a influencia da inclusdo da braquiaria na
rotacdo de culturas (arroz, feijdo, milho e soja) nas propriedades fisico-hidricas e no contetdo
de matéria orgénica de um Latossolo Vermelho distrofico em sistema de semeadura direta
concluiram que a porosidade total e o teor de matéria organica do solo foram favorecidos pelas
rotacbes que incluiram maior nimero de cultivos de soja; a associacdo de soja com a
braquiaria contribuiu para a estabilidade dos agregados; a associacdo de gramineas de verdo
com a braquiéria contribuiu para diminuir a resisténcia do solo a penetracéo.

A matéria organica do solo desempenha fun¢Ges no ambiente estando
ligada a processos fundamentais como a ciclagem e retencdo de nutrientes, agregacdo do solo
e dinamica da agua, além de ser a fonte basica de energia para a atividade bioldgica. O sistema
de semeadura direta tende a preservar a matéria organica principalmente por reduzir a sua taxa
de decomposicdo e, quando adequadamente adotado (incluindo rotacdo de culturas), por
promover uma maior entrada de residuos no sistema (ROSCOE et al., 2006).

Segundo Santos (2008) apds alguns anos sob sistema de semeadura
direta é possivel observar que a matéria organica do solo se concentra na superficie e diminui

rapidamente com o aumento da profundidade. Este gradiente de concentracdo faz com que se
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deduza, as vezes de forma equivocada, que o solo est4d acumulando mais carbono do que no
preparo convencional de solo. A incorporacdo dos residuos vegetais no sistema de preparo
convencional e homogeneizacao do solo na camada aravel pode proporcionar uma distribuicdo
mais uniforme da matéria organica até camadas mais profundas do solo (SANTOS et al.,
1995). Dessa forma, dependendo da profundidade do solo estudada, resultados diferentes
sobre acumulacdo de C, MOS, P e K no solo podem ser obtidos quando se compara sistemas
de manejo de solo. Por outro lado, a utilizacdo do estoque de C na floresta subtropical, como
referencial de situacdo estavel ao longo do tempo, permite inferir a contribuicdo dos sistemas
de manejo de solo e de rotagéo de culturas na emisséo ou no sequestro de CO, pelo solo.

A determinacdo de espécies de cobertura produtoras de fitomassa e 0s
efeitos dos residuos no solo sdo importantes para a adocao de estratégias adequadas de manejo
visando a sustentabilidade do solo; no cerrado o guandu, milheto, feijdo-de-porco e niger sdo
espécies adequadas & obtencéo de rendimentos de fitomassa, superiores a 14 t ha™ no outono-
inverno; com a palha de feijdo-de-porco, aveia, lablabe, crotalaria juncea e niger tem-se um
incremento no carbono da biomassa microbiana do solo no inicio das chuvas e; a pratica do
pousio com vegetacdo espontanea infestante deve ser evitada para reducdo dos prejuizos no

carbono da biomassa microbiana e no carbono organico do solo (CARNEIRO et al., 2008).

4.4 A cultura do girassol (Helianthus annuus)

Originario da Ameérica do Norte, o girassol é planta da familia
Compositae; constitui-se em uma das quatro maiores fontes de 6leo vegetal combustivel do
mundo. Boa parte do territério brasileiro apresenta condicdes edafocliméaticas favoraveis ao
seu cultivo. E pouco sensivel a baixas temperaturas e a periodos de estiagem. E cultura de
baixo investimento, facil mecanizacdo, matéria-prima de entressafra, oleaginosa alternativa.
Além de Oleo comestivel de excelente valor nutricional, fornece torta ou farelo para
alimentacdo animal, silagem, farinha panificavel (UNGARO, 1998).

O girassol € uma cultura de ampla capacidade de adaptagéo as diversas
condicGes de latitude, longitude e fotoperiodo. Nos ultimos anos, vem se apresentando como
opcao de rotacao e sucessao de culturas nas regides produtoras de gréaos. A melhor toleréncia a
seca do que o milho ou o sorgo, a baixa incidéncia de pragas e doengas, alem dos beneficios
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que o girassol proporciona as culturas subsequentes sdo alguns dos fatores que vem
conquistando os produtores brasileiros. Em &reas onde se faz rotacdo de culturas com o
girassol, observa-se um aumento de produtividade de 10% nas lavouras de soja e entre 15 e
20% nas de milho. O girassol vem sendo utilizado, principalmente, para extracdo de 6leo e €
considerado, dentro os 6leos vegetais, como um dos 6leos de melhor qualidade nutricional e
organoléptica (aroma e sabor). Além disso, a massa resultante da extragdo do 6leo rende uma
torta altamente protéica, usada na producdo de racdo. O girassol ainda é utilizado na silagem
para alimentacdo animal e seu cultivo também pode estar associado a apicultura (EMBRAPA,
2006).

O girassol é uma cultura que apresenta caracteristicas desejaveis sob o
ponto de vista agrondmico, tais como: ciclo curto, elevada qualidade e bom rendimento em
6leo, 0 que o qualifica como uma boa opcdo aos produtores brasileiros. E ainda, com o
incentivo do governo Federal, mais recentemente, em utilizar o biodiesel na matriz energética
nacional, através de sua adicdo ao 6leo diesel comercializado, a cultura do girassol apresenta
viabilidade técnico-ambiental na producdo de biocombustiveis (SILVA et al., 2007)

A cultura do girassol é de modo geral, uma cultura pouco estudada no
Brasil, principalmente do ponto de vista da nutricdo mineral de plantas. O N desempenha
importante fungdo no metabolismo e na nutri¢do da cultura e sua deficiéncia causa a desordem
nutricional que mais limita a producdo do girassol (CASTRO et al., 1999), enquanto seu
excesso ocasiona decréscimo na porcentagem de 6leo, e doses elevadas podem aumentar a
incidéncia de pragas e doengas, afetando a producdo de grdos. O parcelamento do N é
indicado, sendo 1/3 na semeadura e 2/3 ap6s 30 dias em solos de textura arenosa, juntamente
com aplicacdo de 1,0 kg ha™ de boro (SMIDERLE, 2000).

O numero de aquénios por capitulo é um reflexo da acdo do N na fase
critica da diferenciacdo floral, que ocorre nos primeiros estagios do desenvolvimento do
girassol e o namero potencial de flores é determinado muito cedo e afeta 0 numero de
aquénios, por decorréncia afeta também o didmetro do capitulo (ZAGONEL &
MUNDSTOCK, 1991).

Fleck & Silva (1989) e Castro et al. (1999) estudando efeitos e
métodos de aplicagdo de uréia em girassol, em trés anos agricolas, observaram que houve uma

diferenga no peso de 1000 aquénios (g) somente para 0 método de incorporacdo com grade
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(parcelamento de N), conseguindo um peso médio de 38,2 g. A resposta ao N resulta do
aumento do peso médio de aquénios e aplicacdo mais tardia, no entanto, pode proporcionar
maiores pesos de aquénios.

Segundo Zagonel & Mundstock (1991), a altura de planta € um reflexo
das condicdes nutricionais no periodo de alongamento do caule, onde verificaram que, para
cultivar Contisol 711, a época de aplicacdo (estadio V4, V10 e R1 — aparecimento do botéo
floral) foi mais importante para o alongamento do caule do que a quantidade de N aplicado; e
que a producdo de aquénios atingiu 0 maximo a 80 kg ha™ de N, num rendimento de 2.125 kg
ha de aquénios.

Castro et al. (1999) concluiram que em condi¢bes de solo de textura
muito argilosa, 0 N pode ser aplicado em sua totalidade, incorporado na semeadura do
girassol, eliminando a aplicacdo em cobertura. Com essa prética, economiza-se 0 custo de
aplicacdo do N em cobertura e reduz-se o efeito de compactacao e quebra de plantas devido ao
trabalho do trator.

Carvalho & Pissaia (2002), trabalhando com cobertura nitrogenada em
girassol sob sistema de semeadura direto na palha, observaram que houve um aumento do
peso de 1.000 aquénios na dose méxima de 125 kg ha™ de N, alcancando 71,1g de aquénios.
Zagonel & Mundstock (1991) verificaram que o peso médio de aquénios da cultivar DK 180
respondeu a maiores quantidades de N, na dose maxima de 120 kg ha™ de N, bem como as
épocas de aplicacao.

Lobo (2006) avaliando a eficiéncia do lodo de esgoto como fonte de N
a cultura do girassol, concluiu que a utilizacdo de lodo de esgoto como fonte de N trouxe
incrementos significativos na produtividade de 6leo, no didmetro de haste, e em menor
intensidade, na altura de planta.

Biscaro (2008) constatou que adubacdo nitrogenada em cobertura
proporcionou um aumento em todas as caracteristicas estudadas, sendo que a dose de N, de
méxima eficiéncia técnica indicada para se ter uma boa produtividade é de 55 kg ha™ de N

para o cultivo do girassol na regido de Cassilandia-MS.
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4.5 A cultura do nabo norrageiro (Raphanus sativus L.)

O nabo forrageiro, pertencente a familia Crusciferae, € uma planta
anual, albgama, herbacea, ereta, muito ramificada (DERPSCH & CALEGARI, 1992). Planta
muito vigorosa, que em 60 dias cobre cerca de 70% do solo, possui sistema radicular pivotante
que chega a atingir mais de dois metros de profundidade. O florescimento ocorre 80 dias apos
a semeadura, atingindo sua plenitude aos 120 dias, com altura de planta de 1,00 a 1,80 metros.
Como adubo verde de inverno apresenta excelente cobertura do solo, além de produzir grande
volume de palha para a préatica do sistema de semeadura direto (PEREIRA,1998). A espécie
tem sido empregada nas regides Sul e Centro-Oeste do Brasil e no Estado de Sado Paulo, como
material para adubacdo verde de inverno e planta de cobertura, em sistemas de cultivo
conservacionistas como o sistema de semeadura direto e o cultivo minimo (CRUSCIOL et al.,
2005).

Tabela 1. Culturas utilizadas como adubo verde e as respectivas relacdao C/N.

Espécie Matéria Seca N total Soma Relacdo C/N
Parte aérea | Raizes | Parte aérea | Raizes Parte aérea | Raizes
kg ha™
Tremogo branco 2710 1500 57 33 90 23 20
Ervilhaca Peluda 1590 1580 34 27 61 15 16
Chicharo 2060 1270 36 28 64 22 17
Centeio 3330 1450 39 17 56 42 25
Aveia Preta 5590 3080 97 50 147 28 31
Trigo 1960 1490 23* 24 47 38 26
Nabo Forrageiro 4750 1760 101 34 135 21 20
Colza 2220 1980 52 39 91 16 21
Girassol 3240 2300 30 25 55 54 33

*somente palha. Cultivo sem adubac#o (exceto trigo e colza que receberam 30 kg ha™).
Fonte: Derpsch et al. (1985)

A planta possui um crescimento inicial rapido e elevada capacidade de
reciclar nutrientes, principalmente nitrogénio e fdésforo, desenvolvendo-se razoavelmente em
solos fracos com problemas de acidez. Quando semeado em abril/maio ha ainda

disponibilidade hidrica para desenvolvimento inicial da planta, possibilitando uma produgéo
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de 40 a 60 toneladas de massa verde por hectare e, de 4 a 6 toneladas de matéria seca por
hectare, com manejo ou corte realizado com rogadeiras, rolo-facas ou grades 120 dias apds o
semeadura, quando a planta ja esta na fase final da floracdo (PEREIRA,1998).

Lara Cabezas et al. (2004), trabalhando com duas culturas antecessoras
ao milho: milheto e nabo forrageiro, notaram que as testemunhas (sem adubacdo nitrogenada)
a produtividade de milho em sucessdo ao nabo forrageiro foi superior a sucessdo com milheto.

O potencial de perdas de N por lixiviacdo foi maior ap6s a ervilhaca
solteira do que apos a aveia e 0 nabo solteiros e os consorcios de aveia e ervilhaca (AITA et
al., 2004). A ervilhaca e o nabo, tanto em culturas puras como consorciados a aveia,
proporcionaram maior produtividade de milho em sucessdo do que o pousio e aveia solteira
(GIACOMINI et al., 2004).

Crusciol et al. (2005) estudaram em Marechal Candido Rondon, na
regido Oeste do Estado do Parand a reserva de nutrientes presente na palhada do nabo
forrageiro mantidas no solo no sistema de semeadura direta para a cultura subsequente
(milho). Concluiram que a) o nabo forrageiro produz, até o estddio de pré-florescimento,
elevada quantidade de parte aérea em cultivo de inverno, acumulando 57,2; 15,3; 85,7; 37,4,
12,5 e 14,0 kg ha*, respectivamente, de N, P, K, Ca, Mg e S; b) o manejo do nabo forrageiro
no estadio de pré-florescimento apresenta rapida degradacdo da palhada, liberando
quantidades substanciais de macronutirentes; ¢) o K e N sdo os nutrientes disponibilizados em
maior quantidade e velocidade para a cultura subsequente e; d) a maior velocidade de
liberacdo de macronutrientes pelo nabo forrageiro ocorre entre 10 e 20 dias apds 0 manejo da
fitomassa.

Ohland et al. (2005) estudando a influéncia da cultura de cobertura do
solo antecessora sobre os componentes de producdo da cultura do milho, concluiram que as
culturas antecessoras apresentam efeitos diferenciados sobre os componentes de producao do
milho cultivado subsequentemente. A ervilhaca peluda é mais efetiva do que o nabo forrageiro
quanto as caracteristicas de: matéria seca da parte aérea, diametro da espiga, peso de mil gréos
e teor de nitrogénio nos grdos de milho e que independente da cultura antecessora, a adi¢do de
nitrogénio eleva a produtividade de grdos de milho.

Strieder et al. (2006) avaliaram a epoca mais adequada para aplicagédo

da primeira dose de N em cobertura no milho cultivado em sucesséo a espécies de inverno



29

com distintas relagcbes C/N (aveia preta, ervilhaca comum e nabo forrageiro); concluiram que
a) a aveia preta apresentou baixa taxa de mineralizacdo e de liberacdo de N de seus residuos,
sendo esses processos estimulados nas espécies ervilhaca comum e nabo forrageiro; b) a
utilizacdo de aveia preta como cultura antecessora ao milho diminuiu os teores de N mineral
no solo e de N na planta de milho, independentemente da época de aplicacdo de N em
cobertura; c) a utilizacdo de ervilhaca comum e nabo forrageiro, como espécies de cobertura
de solo antecessoras, incrementou o teor relativo de clorofila na folha e a producdo de massa
seca de milho, avaliados no estadio de sete folhas expandidas, independentemente da época de
aplicacdo de N em cobertura e; d) é possivel retardar a época de aplicacdo da primeira dose de
N em cobertura em milho do estadio de trés para cinco folhas expandidas, quando em sucesséo
a ervilhaca comum ou ao nabo forrageiro.

O uso continuado da aveia preta pode causar prejuizos ao cultivo do
milho em sucessdo. Objetivando minimizar os efeitos da aveia preta e a0 mesmo tempo
atender as exigéncias do sistema de semeadura direta, novas espécies de inverno ervilhaca
comum e nabo forrageiro, tem sido estudadas, tanto em cultivos solteiros quanto em consorcio
com a aveia preta, Silva et al. (2006b,) concluiram que o rendimento de grdos de milho em
sucessdo a espécies ervilhaca comum e nabo forrageiro como coberturas de solo no inverno,
em cultivos isolados ou em consércio com aveia preta, € maior do que o obtido em sucesséo a
aveia preta em cultivo isolado, especialmente em situacGes de baixo aporte de N em cobertura
no milho, o que demonstra a contribuicao destas espécies em disponibilizar N ao sistema.

Silva et al. (2008) as vantagens da utilizacdo do nabo forrageiro e da
ervilhaca-comum, como culturas antecessoras de inverno, sobre a produtividade de grdos de
milho cultivado em sucessdo, s6 se manifestam quando ndo se aplica N em cobertura no

milho.



30

5 MATERIAL E METODOS

5.1 Local
O experimento foi conduzido no Sitio Santo Anténio, SP 225, Km 48,
situado no municipio de Pirassununga, Estado de Sdo Paulo em uma area que realiza o sistema
de semeadura direta ha cinco anos. Localizacdo geografica esta definida entre as coordenadas
22° 02’ de latitude Sul e 47° 24’ de longitude Oeste; com altitude média de 630 m.

5.2 Clima
O municipio de Pirassununga apresenta clima caracteristico do tipo
Cwa (segundo classificacdo de Koppen) tropical umido, com inverno seco (junho, julho e
agosto) e verdo chuvoso (dezembro, janeiro e fevereiro), com precipitacdo média anual de
1.300 mm (PEREIRA, 2002).

5.3 Solo
Foram coletadas amostras de solo em dez pontos da area antes da

semeadura do milho sendo: cinco amostras do local sem adubagdo antecipada (nas
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profundidades de 0 — 2,5 cm; 2,5 —a 5,0 cm; 5,0 — 10,0 cm; 10,0 — 20,0 cm e 20,0 — 40,0 cm)
e cinco amostras do local com adubacdo antecipada nas mesmas profundidades. Para retirar as
amostras utilizou-se um enxaddo onde foram feitas as covas e com uma régua graduada de 30

centimetros foram medidas as profundidades.

Tabela 2. Resultados da analise quimica béasica de solo para fins de fertilidade.

M.O.  Prsina H+AI K Ca M SB CTC
Amostras CIZCIZ g/dm®* mg/dm®* _____ mmoIC/dni _______________ V%
Sem Adubag&o pré-semeadura
0,0-25cm 57 31 22 18 5,6 32 13 50 68 73
2,5-50cm 53 29 17 27 47 24 9 38 65 59
50-10cm 51 25 42 33 3,5 24 8 36 68 52
10-20 cm 5,0 19 24 27 2,7 21 6 30 56 53
20-40 cm 54 14 11 20 2,5 17 6 26 46 57

Com Adubacdo pré-semeadura
0,0-25cm 58 38 31 21 5,9 49 22 77 98 79
25-50cm 48 33 23 38 5,1 26 10 41 79 52

50-10cm 48 24 44 38 3,5 21 7 32 70 45
10-20 cm 4,9 19 23 32 2,3 22 7 31 63 49
20-40 cm 53 16 14 23 2,7 23 7 33 56 59

Tabela 3. Resultados da analise quimica de solo.

Amostras Boro Cobre Ferrg) Manganés  Zinco
——————————————————— mg/dm®-------------——----———-
Sem Adubacdo pré-semeadura
0,0-25cm 0,34 0,7 44 2,3 2,3
2,5-5,0 cm 0,27 0,8 66 2,2 1,7
5,0-10 cm 0,22 0,9 78 2,8 1,6
10-20 cm 0,25 0,8 54 2,0 1,4
20-40 cm 0,23 0,6 26 0,7 0,3
Com Adubacdo pré-semeadura
0,0-25cm 0,38 0,7 49 3,1 3,1
2,5-5,0 cm 0,35 1,1 96 4,6 2,3
5,0-10 cm 0,29 1,2 81 3,1 2,3
10-20 cm 0,26 1,3 51 1,9 2,2

20-40 cm 0,30 0,8 32 0,7 0,4
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Apoés a colheita do milho e antes da semeadura do girassol foram
coletadas trés amostras compostas nas profundidades de 0 — 5,0 cm; 5,0 — 10,0 cm e 10,0 —
20,0 cm.

Tabela 4. Resultados da analise quimica béasica de solo para fins de fertilidade.

Amostras PH  M.O. Peia AP HtAl K Ca Mg SB CTC vo, S
CaCl, g/dm® mg/dm® -----------—--- mmol/dm® ------------- mg/dm

0-5cm 5,5 36 29 0 22 27 26 12 40 63 65 5

5-10cm 49 24 19 1 28 1,3 7 3 10 38 27 4

10-20cm 5,0 20 42 1 26 16 19 5 25 51 50 4

Tabela 5. Resultados da analise quimica de solo.

Amostras Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
fffffffffffffffffffffff mgldm®-----------—-- —— == -
0-5cm 0,18 0,9 76 4,1 2,0
5-10cm 0,17 0,9 86 2,8 2,0
10-20cm 0,14 0,8 60 1,9 2,6

5.4 Descricdo dos tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi realizado utilizando trés hibridos simples de milho,
sendo eles: AG 8060 (H1), DKB 390 (H2) e Pointer (H3).

Adubacio de semeadura de 29,6 kg ha™* de nitrogénio (N) foi igual em
todos os tratamentos, com o adubo 08-25-15.

A adubacdo de cobertura, com a formula 25-00-15, sendo a fonte de N
o nitrato de aménio, com 102,5 kg ha™ N foram em quatro épocas (E) diferentes, sendo a fonte
de N o nitrato de amonio. As épocas consideradas foram: E1l: Testemunha (sem aplicacdo
antecipada de N e sem aplicacdo de N em cobertura); E2: todo N em cobertura com milho de 3
a 4 folhas expandidas; E3: em cobertura metade da dose de N com milho de 3 a 4 folhas

expandidas e metade da dose restante de N com milho de 7 a 8 folhas expandidas; e E4:
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metade da dose de N em pré-semeadura, 15 dias antes da semeadura, e metade da dose de N
em cobertura com milho de 3 a 4 folhas expandidas.

O delineamento experimental utilizado foi o de parcelas subdivididas,
sendo 3 hibridos, 4 épocas de aplicacdo de adubos nitrogenados e 5 repeticdes, totalizando 60

subparcelas, conforme Figura 1.

AREA 1 AREA 2
Sem adubacéo Com adubagéo
de pré-semeadura de pré-semeadura

N /

1§ 1§

Na Area 1 Na Area 2
Parcela 1 - Hibrido AG 8060 Parcela 1 - Hibrido AG 8060
Parcela 2 - Hibrido DKB 390 Parcela 2 - Hibrido DKB 390
Parcela 3 - Hibrido Pointer Parcela 3 - Hibrido Pointer

g g

Nas Parcelas da Area 1: )

Subparcela 1 — E1 ( 5 repeticdes) Nas Parcelas da Area2:
Subparcela 2 — E2 ( 5 repeticdes) Subparcela 4 — E4 (5 repeticdes)
Subparcela 3 — E3 ( 5 repeticdes)

Figura 1. Disposicao dos tratamentos

Cada subparcela apresentava 24 m? (6,0 m x 4,0 m), com seis metros
de comprimento e cinco linhas de milho espacadas 0,80 m, sendo considerado como area Util
apenas as trés linhas centrais e dois metros centrais de cada subparcela. Cada hibrido utilizado
necessitou de uma area de 480 m? (4 épocas x 5 repeticBes x 24 m? subparcela), sendo que o
experimento utilizou num total de 1.440 m? (480 m? x 3 hibridos).
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5.5 Instalacéo e conducgao do experimento

O experimento foi conduzido no ano agricola de 2004/2005 e realizado
utilizando trés hibridos simples de milho, sendo eles: AG 8060, DKB 390 e Pointer.

Para a formacdo de palhada utilizou-se a cultura do nabo forrageiro
como cultura de inverno semeada em abril de 2004. O nabo forrageiro foi colhido em 01 de
outubro de 2004, com colhedora de soja. Depois de colhido foi realizada em 11 de outubro de
2004 a aplicacdo a lanco da metade da dose de N (51,25 kg ha™ de N) nas subparcelas do
tratamento E4 (adubag&o antecipada).

Em 26 de outubro de 2004 foram coletadas amostras de solo Tabelas 2
e 3.

Apds quinze dias da aplicacdo do adubo antecipado sobre a palhada do
nabo forrageiro, em 26 de outubro de 2004, foi semeada a cultura do milho, com
semeadora/adubadora mecanizada de cinco linhas, utilizando-se em média de 5,5 sementes por
metro de linha.

Todos tratamentos receberam a adubacdo de semeadura com 370 kg
ha™* do adubo formulado (08-25-15 + 3% Zn).

A aplicagdo de herbicida, foliar e inseticida ocorreu em 13 de
novembro de 2004. A segunda aplicagdo de inseticida e foliar ocorreu em 21 de novembro de
2004.

A primeira adubacdo de cobertura foi realizada 27 dias apds a
semeadura, em linha da cultura, quando o milho estava com 3 a 4 folhas expandidas (estadio
1, segundo FANCELLI & DOURADO NETO, 1996), sendo colocada toda a quantidade nesta
Unica aplicacdo, 102,5 kg ha™ de N, nas subparcelas do tratamento E2 e, metade da dose,
51,25 kg ha™* de N, nas subparcelas dos tratamentos E3 e E4.

A segunda adubacéo de cobertura também foi realizada em linha da
cultura treze dias apds a primeira aplicagdo de cobertura, com metade da dose, 51,25 kg ha™
de N, nas subparcelas do tratamento E3, quando o milho estava com 7 a 8 folhas expandidas
(estadio 2 segundo FANCELLI & DOURADO NETO, 1996).

Antes de iniciar a colheita foi avaliado estande da cultura, altura de

insercdo da primeira espiga, altura de planta e diametro de colmo.
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A colheita foi realizada em 19 de mar¢o de 2005, manualmente por
ocasido da maturidade fisiologica, na area util de cada subparcela e avaliado massa total de
espigas sem palha por subparcela; massa, diametro e comprimento de 10 espigas sem palha,
produtividade, massa de 1.000 grdos. Para a avaliacdo da produtividade da cultura foi
realizada a correcdo da massa para 13% de umidade.

Na area do experimento, retirada a cultura do milho foi semeado, em
25 de abril de 2005, o hibrido Morgon 734 de Girassol sobre os tratamentos do milho, com
espacamento entre linhas de 0,80 m, com adubacdo de semeadura de 7,0 kg ha™ N igual em
todos os tratamentos.

Na cultura do girassol foram avaliados: estande, didmetro de haste,
altura da curvatura da haste, altura da insercdo do capitulo, altura do capitulo, didmetro do
capitulo, massa do capitulo, massa total dos grdos de cinco capitulos por subparcela,

produtividade e massa de 1.000 gréos.
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Figura 5. Temperatura média de abril a setembro/2005 — Cultura do girassol

5.6 Insumos agricolas

5.6.1 Sementes

As caracteristicas individuais dos hibridos AG 8060, da empresa

Agroceres, DKB 390, da empresa Dekalb e Pointer da Syngenta encontram-se na Tabela 6.

Tabela 6. Caracteristicas dos hibridos de milho estudados.

Caracteristicas

Hibridos de Milho

AG 8060 DKB 390 Pointer
Ciclo Precoce Precoce Precoce
Porte da Planta médio 2,20ma2,40m médio (2,31 m)
insercdo da espiga  média 1,25ma 1,40 m média (1,30 m)

gréo

duro alaranjado

semi-duro amarelo alaranjado

duro laranja

stay green bom bom -

empalhamento bom bom -

qualidade do colmo excelente alta resisténcia ao quebramento -

sistema radicular bom bom -

finalidade uso gréos producdo de gréos producdo de gréos
populagao pl/ha 55 a 60 mil 55 a 60 mil 60 mil
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As caracteristicas do hibrido do girassol podem ser observadas na
tabela 7.

Tabela 7. Caracteristicas do hibrido de girassol estudado.

Hibrido Populagéo Altura de Diametrode Massade 1.000  Teor de
Girassol plantas ha™ plantas capitulo aquénios 6leo
Morgan 734 40 - 45 mil 1,65m 17 cm 72 ¢ 39 a43%

5.4.2 Tratamento de semente
No tratamento de sementes foi utilizado 60 g, 90 mL e 180 mL por
saco (60.000 sementes) de milho do inseticida Cruiser (ingrediente ativo: Tiametoxam 350 g
L") e micronutrientes Booster (3,48% Zn e 2,32% Mo) e Broadacre Zn/Cu (15,01% Cu e
59,5% Zn), respectivamente.

5.4.3 Fertilizantes
Semeadura do milho a formula comercial 08-25-15 (N — P,Os — KCI),
sendo o nitrato de amonio a fonte de nitrogénio.
Adubacdo antecipada a semeadura e/ou cobertura na quantidade de
410 kg ha* da férmula comercial 25-00-15 (N — P,0s — KCI), sendo o nitrato de aménio a

fonte de nitrogénio.

5.4.4 Herbicidas
Para o controle das plantas invasoras em pré e poés-emergéncia,

utilizou-se 5,0 L. ha™* do herbicida atrazina (ingrediente ativo: Atrazina 500 g L™).

5.4.5 Inseticidas
Para o controle da lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda),
utilizou-se 200 mL ha™ do inseticida Keshet (ingrediente ativo: Deltametrina 25 g L™) e 100

mL ha™ de Tracer (ingrediente ativo: Spinosad 480 g L™).
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Como foliar foi utilizado Ajifol (Garantias: 2% de ¢éxido potassico,

3,5% de enxofre, 1% de boro e 2% de manganés) na dosagem de 1 L ha™ por aplicacdo.

5.4.7 Custo material

Tabela 8. Descri¢do do material utilizado no experimento, quantidade e valor de cada material

para 2004 e estimativas para 2009.

Ano 2004
. Custo
Descricéo Quantidade Unidade Custo subparcela
por hectare ha (R$) (R9)

AG 8060 1 saco 194,93 0,47
DKB 390 1 saco 137,38 0,33
Pointer 1 saco 206,79 0,50
Cruiser 60 g/saco 68,40 0,16
Booster 90 ml/saco 8,55 0,02
Broadacre Zn/Mo 180 ml/saco 17,10 0,04
Atrazina 5 litros 60,50 0,15
Ajifol 2 litros 12,80 0,03
Keshet 200 ! 150,80 0,36
Tracer 100 ml 7,54 0,02
Ad. 08-25-15 370 kg 311,17 0,75
Ad. 25-00-15 410 kg 331,08 0,79
Total para as épocas de adubacdo 2,3 e 4 Custo &rea (R$)
AG 8060 1.162,87 41,86
DKB 390 1.105,32 39,79
Pointer 1.174,73 42,29
Total para a época de adubacéo 1 (Sem cobertura)

AG 8060 831,79 9,98
DKB 390 774,24 9,29
Pointer 843,65 10,12
Custo Total do Experimento 153,34

5.7 Equipamentos agricolas

Ano 2009
Custo Custo
subparcela

ha (R$) (R$)
250,00 0,60
232,00 0,56
270,00 0,65
46,50 0,11
7,20 0,02
14,40 0,03
107,75 0,26
12,80 0,03
156,00 0,37
10,20 0,02
518,00 1,24
487,49 1,17
Custo area (R$)
1.610,34 57,97
1.592,34 57,32
1.630,34 58,69
1.122,85 13,47
1.104,85 13,26
1.142,85 13,71
214,44

Para a aplicacdo do adubo em pré-semeadura foi utilizada uma

adubadora pendular tipo Vicon.

Na semeadura foi utilizada uma semeadora-adubadora, marca Tatu,

modelo PST 2 para semeadura direta com cinco linhas espacadas de 0,80 m, mecanismo

sulcadores tipo haste para o fertilizante e sistema de semeadura a disco.
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Os inseticidas, fungicidas e foliares foram aplicados utilizando um
pulverizador marca Jacto, hidraulico, com capacidade de 600 litros de calda no tanque, barra

com 12 metros e 24 bicos.
5.8 Caracteristicas avaliadas na cultura do milho
Ao final do ciclo foram avaliados o estande da cultura, a altura de
plantas, a altura de insercdo da primeira espiga e diametro do colmo.
Apos a colheita foram avaliados didmetro de espiga, comprimento de
espiga, massa de 1.000 gréos e produtividade.

5.8.1 Estande

Foi contado o nimero de plantas na area Gtil de cada subparcela (nas

trés linhas centrais e dois metros centrais de cada subparcela).
5.8.2 Altura das plantas
Para a determinacdo da altura das plantas de milho, mediu-se com uma
régua graduada em centimetros a distancia entre a superficie do solo e a inser¢do da folha
bandeira. Foram avaliadas dez plantas na area util de cada subparcela.
5.8.3 Altura de insercdo da primeira espiga
Mediu-se a distancia entre a superficie do solo e a inser¢do da primeira

espiga utilizando a mesma régua do item anterior, foram medidas dez plantas na area util de

cada subparcela.
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5.8.4 Diametro de colmo

O didmetro do colmo foi avaliado com um paquimetro de plastico,
medindo-se 0 primeiro interndédio do colmo a partir da superficie do solo. Mediram-se dez

plantas na érea Gtil de cada subparcela.

5.8.5 Parametro e componentes de producado

Foi demarcada a &rea Util de cada subparcela (2 metros nas 3 linhas
centrais de cada subparcela, num total de 4,8 m?. Colheu-se manualmente, as espigas
compreendidas nesta area e, em seguida determinou-se 0s seguintes parametros de producao:
a. Numero de espigas: contou-se o nimero de espigas da area Util de cada subparcela;

b. Massa de todas as espigas sem palha: com uma balanga de precisdo determinou-se a
massa total de espigas com palha de cada subparcela;

c. Diametro de dez espigas: com um paquimetro de plastico mediu-se o diametro do terco
médio de dez espigas sem palha por subparcela;

d. Comprimento de dez espigas: com uma régua graduada em centimetros determinou-se o
comprimento de dez espigas por subparcela;

e. Massa de 1.000 gréos: as espigas foram trilhadas mecanicamente e para a determinagédo da
massa de 1.000 grdos fez-se a contagem ao acaso de oito repeticGes de 100 grdos, e em

seguida, pesadas cada uma das repeticGes com 0 mesmo numero de casas decimais.

5.8.6 Produtividade da cultura de milho

Depois de demarcados a éarea util de cada subparcela, colhido
manualmente as espigas compreendidas nesta area e determinados os parametros de producao
as espigas foram trilhadas mecanicamente. Os graos foram pesados e em seguida determinou-
se 0 teor de agua dos gréos. Apos a determinacdo do teor de agua, corrigiu-se 0 massa para
13% de umidade.
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A corregédo de umidade foi realizada da seguinte maneira:
Massa Corrigida = Massa grdos — (Massa graos x Diferenca umidade).
100

Sendo,
Diferenca de umidade = Umidade grdos — Umidade desejada (13).

5.9 Caracteristicas avaliadas na cultura do girassol

Ao final do ciclo foi avaliado o estande da cultura, didmetro de haste, a
altura de plantas e a altura de insercdo do capitulo.
Apoés a colheita foi avaliado didmetro do capitulo, massa de 1.000

gréos e produtividade.

5.9.1 Estande
Conforme item 5.8.1.

5.9.2 Altura de plantas
Para a determinacdo da altura planta mediu-se com uma régua
graduada em centimetros a distancia entre a superficie do solo e a curvatura da haste de
girassol e a distancia entre a superficie do solo e a altura de insercao do capitulo de girassol. A
altura de planta foi calculada somando a distancia entre a superficie do solo até a curvatura da
haste mais a distancia da curvatura da haste até a insercdo do capitulo. Foram avaliadas dez

plantas na area Gtil de cada subparcela.

5.9.3 Alturado capitulo
Para a determinacgdo da altura do capitulo de girassol, mediu-se com
uma régua graduada em centimetros a distancia entre a superficie do solo e a altura do capitulo

de girassol. Foram avaliadas dez plantas na area Util de cada subparcela.

5.9.4 Diametro de haste

Conforme item 5.8.4.
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5.9.5 Parametros e componentes de producgdo

Foi demarcada a area Util de cada subparcela. (2 metros nas 3 linhas
centrais de cada subparcela, num total de 4,8 m?). Colheu-se manualmente, os capitulos
compreendidos nesta area e, em seguida determinou-se 0s seguintes parametros de produc&o:
a. Didmetro do capitulo: para a determinacdo do didmetro do capitulo utilizou-se uma régua
graduada em centimetros e mediram-se cinco capitulos por subparcela.

b. Massa do capitulo: a massa do capitulo foi determinada pesando-se 5 capitulos por
subparcela.

c. Massa total dos aquénios: os capitulos foram debulhados manualmente e em seguida foi
determinada a massa total dos aguénios pesando-se cinco capitulos por subparcela.

d. Massa de 1.000 aquénios: para a determinacdo da massa de 1.000 aquénios fez-se a
contagem ao acaso de oito repeticdes de 400 grdos, e em seguida, pesada cada uma das

repeticGes com 0 mesmo ndmero de casas decimais.
5.9.6 Produtividade da cultura do girassol

Depois de demarcados a éarea util de cada subparcela, colhido
manualmente os capitulos compreendidos nesta area e determinados 0s parametros de
producdo os capitulos foram trilhadas mecanicamente os grdos foram pesados e amostrados
para a determinacéo do teor de 4gua dos graos. Apos a determinacdo do teor de agua, corrigiu-
se a massa para 13% de umidade.

A correcdo de umidade foi realizada conforme descrito no item 5.8.6.
5.10 Analises estatisticas

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia ao nivel
de 5% significancia, a partir desta anélise foi utilizado o teste de Tukey para comparacdo de
médias ao nivel de 5% probabilidade. O estudo foi realizado com o auxilio do pacote

estatistico Sisvar.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Cultura do Milho

6.1.2 Estande
Os hibridos AG 8060, DKB 390 e Pointer e as quatro épocas de

adubacdo (Tabelas 9 e 10) ndo apresentaram diferencas significativas quanto ao estande.

Tabela 9. Namero de plantas de milho por hectare obtido pelos hibridos avaliados.

Hibridos de milho Médias do nimero de plantas de milho.ha™
Pointer 65.208,05 a*
DKB 390 67.708,05 a
AG 8060 68.645,50 a

DMS - 6.721,21; CV% - 11,06

*As médias seguidas de letras mindsculas iguais mostram que os hibridos ndo diferem entre si ao nivel de
significancia de 5% pelo teste de Tukey.

Inferi-se que os hibridos ndo apresentaram diferencas significativas

guanto ao numero de plantas por hectare.
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Tabela 10. Numero de plantas de milho por hectare obtido pelas épocas de adubacdo de

cobertura.
Epocas de adubacio Médias nimero de plantas de milho .ha™
E1 (sem adubacédo de cobertura) 67.638,66 A*
E2 (Gnica aplicacdo de cobertura) 68.471,80 A
E3 (adubacéo de cobertura em duas aplicacGes) 66.527,40 A
E4 (adubacdo antes do plantio e cobertura) 66.110,93 A

DMS - 4.269,25; CV% - 6,46

*As médias seguidas de letras mailsculas iguais mostram que as épocas de adubagdo ndo diferem entre si ao
nivel de significancia de 5% pelo teste de Tukey.

Tem-se ainda que as épocas de aplicacdo de adubo ndo influenciaram
guanto ao numero de plantas por hectare.

Garante-se com isso, uma maior confiabilidade nos resultados obtidos
pelas outras caracteristicas estudadas na cultura do milho, ja que a interferéncia do namero de
plantas foi semelhante entre os tratamentos, onde, por exemplo, um maior didmetro de colmo
encontrado deve-se as diferentes épocas de adubacdo e aos hibridos avaliados e ndo por uma
diferenca entre populacdo de plantas. Resultados semelhantes foram obtidos por Silva et al.
(2005a) onde o estande ndo demonstrou diferencgas significativas entre si, indicando néo ter
havido interferéncia das épocas de aplicacdo de N na germinacdo e desenvolvimento das

plantas de milho.
6.1.3 Altura de plantas
Os hibridos AG 8060, DKB 390 e Pointer e as quatro épocas de

adubacdo (Tabelas 11 e 12) apresentaram diferencas significativas, quanto a altura de plantas.

Tabela 11. Altura de plantas de milho, em metros, obtidas pelos hibridos avaliados.

Hibridos de milho Médias da altura de plantas (m)
Pointer 2,49 c*
DKB 390 2,54 b
AG 8060 2,60 a

DMS - 0,03189; CV% - 1,39

*As médias seguidas de letras minUsculas diferentes mostram que os hibridos diferem entre si ao nivel de
significancia de 5% pelo teste de Tukey.
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cobertura.
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obtidas pelas épocas de adubagdo de

Epocas de adubacéo

Meédias da altura de plantas (m)

E 1 (sem adubacdo de cobertura) 2,54 B*
E2 (Gnica aplicacdo de cobertura) 2,60 A
E3 (adubacéo de cobertura em duas aplicacGes) 2,58 A
E4 (adubacéo antes do plantio e cobertura) 245C

DMS - 0,0319; CV% -1,28

*As médias seguidas de letras maitsculas diferentes mostram que as épocas de adubacéo diferem entre si ao nivel
de significancia de 5% pelo teste de Tukey.

Na Tabela 13 observa-se o desdobramento realizado dos hibridos de

milho e das épocas de adubacéo.

Tabela 13. Desdobramento dos hibridos de milho e épocas de adubacdo quanto a altura de

plantas, em metros.

Hibrido/Epoca E1® E 2@ E 3® E 4¥
AG 8060 2,57 a® B® 265 a A 264 a A 256 a B
DKB 390 256 a A 261 a A 257 b A 241 b B
Pointer 247 b B 254 b A 254 b A 240 b C

Wtratamento sem adubacéo de cobertura; “tratamento com dnica aplicagdo de cobertura; © tratamento com duas
aplicagdes de cobertura; “adubaco antes da semeadura e em cobertura; ® médias seguidas de letras mindsculas
comparam os hibridos de milho; ©® médias seguidas de letras maitisculas comparam as quatro épocas de adubagéo
do milho e quando © e/ou © sdo desiguais mostram que diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo
teste de Tukey.

Os hibridos avaliados com suas caracteristicas préprias apresentam
alturas diferentes entre si e estdo descritas pelos fornecedores: AG 8060 — porte médio; DKB
390 - 2,20 a 2,40 m; e Pointer — 2,31 m. Embora a altura de plantas esteja acima da média
descrita verifica-se que o hibrido AG 8060 é o mais alto e que o Pointer € o mais baixo dos
hibridos avaliados.

Inferi-se que as épocas de aplicacdo de adubo influenciaram na altura
dos hibridos, onde os mais altos foram obtidos nas épocas E2 e E3 e os menores obtidos na
E4. Iniciam-se, entdo, as diferencas entre os tratamentos estudados onde a adubagéo de

cobertura proporcionou as maiores médias de altura de planta que a adubacéo antecipada.
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Segundo Souza & Fernandes (2006) o N é um dos nutrientes minerais
requeridos em maior quantidade e o que mais limita o crescimento da planta, inferi-se, que os
tratamentos onde as plantas apresentam-se mais altas podem indicar que estas estejam melhor
nutridas, com maior disponibilidade de N, que as plantas de porte menor.

A liberagdo de N de residuos culturais em sistema de semeadura direta
depende de processos microbianos de imobilizag&o e mineralizagao, que sé&o influenciados por
varios fatores ambientais, como temperatura do solo, regime de agua/aeracdo (AULAKH et
al., 1991), pH e teor de nitrogénio no solo (AITA, 1997), mostrando que a resposta do milho a
aplicacdo de N deve variar em funcdo do ambiente, os resultado de altura de planta menores
nos tratamentos E4 pode mostrar a influencia dos altos indices pluviométricos apos a
adubacdo pré-semeadura.

Variagdes de altura de plantas também foram observadas por Silva et
al. (2005b) no parcelamento da aplicacdo de N que favoreceram plantas maiores quando
comparados com tratamentos com uma Unica aplicacdo de N.

Silva et al. (2005a) em aplicacdo do N em pre-semeadura do milho aos
20 dias antes da semeadura proporcionou as menores alturas de plantas quando comparadas a
aplicacdo aos 35 dias ap6s a emergéncia, como houve entre as épocas E4 (pré-semeadura)
menores que E2 (Unica cobertura).

6.1.4 Altura de insercdo da primeira espiga
Os hibridos AG 8060, DKB 390 e Pointer e as quatro épocas de

adubacdo (Tabelas 14 e 15) apresentaram diferencas significativas quanto a altura de insercdo

da primeira espiga.
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Tabela 14. Altura de insercdo da 1% espiga, em metros, obtidos pelos hibridos de milho

avaliados.
Hibridos de milho Meédias da altura de insercéo 12 espiga
Pointer 1,55 b*
DKB 390 1,58 a
AG 8060 154 b

DMS - 0,03353; CV% - 2,38

*As médias seguidas de letras mindsculas diferentes mostram que os hibridos diferem entre si ao nivel de
significancia de 5% pelo teste de Tukey.

Tabela 15. Altura de insercdo da 12 espiga, em metros obtidos pelas épocas de adubacdo de

cobertura.
Epocas de adubacéo Meédias da altura de insercéo 12 espiga
E 1 (sem adubacao de cobertura) 1,54 B*
E2 (Unica aplicagdo de cobertura) 1,60 A
E3 (adubacédo de cobertura em duas aplicacGes) 1,60 A
E4 (adubacéo antes do plantio e cobertura) 1,49 C

DMS - 0,03967; CV% - 2,59

*As médias seguidas de letras maidsculas diferentes mostram que épocas de adubacdo diferem entre si ao nivel
de significancia de 5% pelo teste de Tukey.

Na Tabela 16 verifica-se o desdobramento realizado dos hibridos de

milho e das épocas de adubacéo.

Tabela 16. Desdobramento dos hibridos de milho e épocas de adubacdo quanto a altura de

insercdo da 12 espiga, em metros.

Hibrido/Epoca E1® E 2@ E3® E 49
AG 8060 1,50 b® B® 155 b AB 157 a A 153 a AB
DKB 390 157 a B 1,66 a A 1,62 a AB 147 ab C
Pointer 154 ab B 159 b AB 1,61 a A 145 b C

Wtratamento sem adubacao de cobertura; Ptratamento com dnica aplicagdo de cobertura; © tratamento com duas
aplicacOes de cobertura; Wadubagéo antes da semeadura e em cobertura; ® médias seguidas de letras mintsculas
comparam os hibridos de milho; © médias seguidas de letras maitisculas comparam as quatro épocas de adubacéo
do milho e quando © e/ou © sdo desiguais mostram que diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo
teste de Tukey.
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Como na altura de plantas, a altura de insercdo da 12 espiga dos
hibridos avaliados mostra-se diferentes entre si, conforme descrito pelos fornecedores: AG
8060 — porte médio; DKB 390 — 1,25 a 1,40 m; e Pointer — 1,31 m, nota-se que a média dos
resultados estd acima da média descrito pelos fornecedores e que o hibrido DKB 390 é o que
apresenta maior altura de insercdo da primeira espiga e os hibridos AG 8060 e o Pointer a
menor altura.

Inferi-se que as épocas de aplicacdo de adubo influenciaram na altura
de insercdo da primeira espiga dos hibridos avaliados, onde os melhores resultados foram
obtidos nas épocas E2 e E3 e a menor altura foi na E4, evidenciando mais ainda as diferencas
entre os tratamentos estudados onde a adubacdo de cobertura proporcionou as maiores médias
de altura de planta que a adubacdo antecipada como ocorreu com a altura de plantas.

Variacdo de alturas de inser¢do da primeira espiga também foram
observadas por Silva et al. (2005b) onde o parcelamento da aplicagdo de N favoreceram
alturas de insercdo da 12 espiga maiores quando comparados com tratamentos com uma Unica
aplicacdo de N.

Na aplicacdo de N aos 20 dias antes da semeadura Silva et al. (2005a)
verificou que a aplicacdo do N proporcionou as menores alturas de insercdo da 1?2 espiga
quando comparado a aplicacdo aos 35 dias ap6s a emergéncia, mostrando-se associada a altura
de plantas. Isso ocorre em razdo de uma planta bem nutrida em N ter melhor desenvolvimento
de area foliar e de sistema radicular, uma vez que o nutriente influencia diretamente a divisdo
e expansao celular e o processo fotossintético, podendo causar aumento da altura da planta e,

consequentemente, favorecer a maior altura de insercdo da espiga (BULL, 1993).
6.1.5 Diémetro de colmo
Os hibridos AG 8060, DKB 390 e Pointer e as quatro épocas de

adubacdo (Tabelas 17 e 18) apresentaram diferencas significativas quanto aos diametros de

colmo.
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Tabela 17. Diametro de colmo de milho, em centimetros, obtidos pelos hibridos avaliados.

Hibridos de milho Meédias do didmetro de colmo (cm)
Pointer 2,74 b*
DKB 390 2,63b
AG 8060 3,07a

DMS - 0,168061; CV% - 6,61

*As médias seguidas de letras minusculas diferentes mostram que estas diferem entre si ao nivel de significancia
de 5% pelo teste de Tukey.

Tabela 18. Didmetro de colmo de milho, em centimetros, obtidos pelas épocas de adubagédo de

cobertura.
Epocas de adubacéo Meédias do diametro de colmo (cm)
E 1 (sem adubacdo de cobertura) 2,69 B*
E2 (Unica aplicagdo de cobertura) 2,86 A
E3 (adubacdo de cobertura em duas aplica¢des) 2,89 A
E4 (adubacéo antes do plantio e cobertura) 2,80 AB

DMS - 0,144959; CV% - 5,24

*As médias seguidas de letras mailsculas diferentes mostram que estas diferem entre si ao nivel de significAncia
de 5% pelo teste de Tukey.

Na Tabela 19 observa-se o desdobramento realizado dos hibridos de

milho e das épocas de adubacéo.

Tabela 19. Desdobramento dos hibridos de milho e épocas de adubacdo quanto ao diametro

de colmo, em centimetros.

Hibrido/Epoca E1® E 2@ E 3¢ E 4¥
AG 8060 2,88 a® BO 3,08 a AB 3,12 a AB 318 a A
DKB 390 254 b A 274 b A 273 b A 250 b A
Pointer 265 b A 278 b A 282 b A 271 b A

Wtratamento sem adubacéo de cobertura; “tratamento com dnica aplicagdo de cobertura; © tratamento com duas
aplicacdes de cobertura; “adubaco antes da semeadura e em cobertura; ® médias seguidas de letras mindsculas
comparam os hibridos de milho; ©® médias seguidas de letras maitisculas comparam as quatro épocas de adubacéo
do milho e quando © e/ou © sdo desiguais mostram que diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo
teste de Tukey.

Tem-se que o hibrido AG 8060 € o que apresenta maior diametro de

colmo e os hibridos DKB 390 e o Pointer os menores diametros.
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Verifica-se que as épocas de aplicacdo de adubo influenciaram no
didmetro de colmo dos hibridos avaliados, onde os maiores didmetros foram observados nas
épocas E2 e E3 e 0 menor didmetro na E1, novamente mostram-se as diferencas entre 0s
tratamentos estudados onde a adubacéo de cobertura proporcionou as maiores medias de altura

de planta que a adubacéo antecipada.
6.1.6 Parametros e componentes de producéo
a. Numero de espigas
Os hibridos AG 8060, DKB 390 e Pointer e as quatro épocas de
adubacdo (Tabelas 20 e 21) ndo apresentaram diferencas significativas quanto ao nimero de

espigas na area Util.

Tabela 20. NUmero de espigas obtidas pelos hibridos de milho avaliados.

Hibridos de milho Médias dos nimeros de espigas
Pointer 30,0 a*
DKB 390 29,6 a
AG 8060 319a

DMS - 3,3739; CV% - 12,23

*As médias seguidas de letras minusculas iguais ndo diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo teste
de Tukey.

Tabela 21. Numero de espigas obtidas pelas épocas de adubacdo de cobertura do milho.

Epocas de adubac&o Meédias dos nimeros de espigas
E 1 (sem adubacao de cobertura) 30,20 A*
E2 (Unica aplicagdo de cobertura) 31,13A
E3 (adubacéo de cobertura em duas aplicacfes) 31,20 A
E4 (adubacéo antes do plantio e cobertura) 29,47 A

DMS - 3,3571; CV% - 11,19

*As médias seguidas de letras maiUsculas iguais ndao diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo teste de
Tukey.
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Observa-se que nao houve diferencas significativas quanto ao numero
de espigas e que as épocas de aplicacdo de adubo ndo influenciaram o nimero de espigas dos
hibridos avaliados. Este fato deve-se a uniformidade do estande e como cada planta
geralmente possuia apenas uma espiga, 0 nimero de espigas acompanhou os resultados

obtidos pelo estande.
b. Massa das espigas sem palha

Os hibridos AG 8060, DKB 390 e Pointer e as quatro épocas de
adubacdo (Tabelas 22 e 23) apresentaram diferencas significativas quanto a massa das espigas

sem palha na area util.

Tabela 22. Massa das espigas sem palha, em gramas, obtidos pelos hibridos de milho

avaliados.
Hibridos de milho Médias da massa das espigas (Q)
Pointer 6.245,00 ab*
DKB 390 5.858,00 b
AG 8060 6.982,50 a

DMS - 858,18; CV% - 14,91
*As médias seguidas de letras minGsculas diferentes mostram que os hibridos diferem entre si ao nivel de
significancia de 5% pelo teste de Tukey.

Tabela 23. Massa das espigas sem palha, em gramas obtidos pelas épocas de adubacdo de

cobertura do milho.

Epocas de adubacéo Médias da massa das espigas (g)
E 1 (sem adubacao de cobertura) 5.506,67 B*
E2 (Unica aplicagdo de cobertura) 7.036,67 A
E3 (adubacéo de cobertura em duas aplicacfes) 6.944,00 A
E4 (adubacéo antes do plantio e cobertura) 5.960,00 B

DMS - 653,40; CV% - 10,44
*As médias seguidas de letras mailsculas diferentes mostram que estas diferem entre si ao nivel de significancia
de 5% pelo teste de Tukey.
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Na Tabela 24 observa-se o desdobramento realizado dos hibridos de
milho e das épocas de adubacéo.
Tabela 24. Desdobramento dos hibridos de milho e épocas de adubacdo quanto a massa das

espigas sem palha, em gramas.

Hibrido/Epoca E1® E 2@ E3® E 4
AG 8060 6550 a® A® 7450 a A 7520 a A 6410 a A
DKB 390 4480 b B 6980 a A 6672 a A 5300 b B
Pointer 5490 b B 6.680 a A 6.640 a A 6.170 ab AB

Wtratamento sem adubacéo de cobertura; Ptratamento com dnica aplicacdo de cobertura; © tratamento com duas
aplicacdes de cobertura; “adubacdo antes da semeadura e em cobertura; © médias seguidas de letras mindsculas
comparam os hibridos de milho; © médias seguidas de letras maitisculas comparam as quatro épocas de adubacéo
do milho e quando © efou © sdo desiguais mostram que diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo
teste de Tukey.

Na massa das espigas sem palha esté se avaliando do desenvolvimento
dos grdos e sabugo e verifica-se que o hibrido AG 8060 é o que apresenta maior média da
massa das espigas sem palha e o hibrido DKB 390 a menor média.

Inferi-se que as épocas de aplicacdo de adubo influenciaram quanto a
massa das espigas sem palha na area util dos hibridos avaliados, onde as maiores médias
foram obtidas nas épocas E2 e E3 e as menores médias na E1 a E4, segundo Silva et. al
(2005a) o rendimento de grdos de milho é influenciado pela disponibilidade de N no solo
durante o ciclo de desenvolvimento da planta, e estes resultados mostra que a adubacdo de

cobertura propiciou maior disponibilidade de N que a adubagéo antecipada.

c. Diametro de dez espigas sem palha

Nas Tabelas 25 e 26 verifica-se o didmetro de dez espigas sem palha.
Tabela 25. Didametro de dez espigas sem palha, em centimetros, obtidos dos hibridos de milho

avaliados.
Hibridos de milho Médias do diametro de 10 espigas (cm)
Pointer 5,34 a*
DKB 390 529a
AG 8060 4,71b

DMS - 0,37; CV% - 8,06
*As médias seguidas de letras mindsculas diferentes mostram que os hibridos diferem entre si ao nivel de
significancia de 5% pelo teste de Tukey.
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Tabela 26. Diametro de dez espigas sem palha, em centimetros, obtidos das épocas de

adubacdo de cobertura do milho.

Epocas de adubacéo

Meédias do diametro de 10 espigas (cm)

E 1 (sem adubacdo de cobertura) 5,01 A*
E2 (Gnica aplicacdo de cobertura) 501 A
E3 (adubacéo de cobertura em duas aplicacBes) 521 A
E4 (adubacdo antes do plantio e cobertura) 523 A

DMS - 0,39; CV% - 7,75

*As médias seguidas de letras mailsculas iguais mostram que as épocas de adubacdo nédo diferem entre si ao
nivel de significancia de 5% pelo teste de Tukey.

Na Tabela 27 observa-se o desdobramento realizado dos hibridos de

milho e das épocas de aplicacao do N.

Tabela 27. Desdobramento dos hibridos de milho e épocas de adubacdo quanto ao didmetro
de dez espigas sem palha na area util por parcela, em centimetros.

Hibrido/Epoca E1® E 2@ E 3¢ E 4%
AG 8060 4,84 a® A® 429 b A 486 a A 486 a A
DKB 390 496 a A 534 a A 540 a A 541 a A
Pointer 524 a A 540 a A 536 a A 541 a A

Wtratamento sem adubacéo de cobertura; “tratamento com dnica aplicacdo de cobertura; © tratamento com duas
aplicagdes de cobertura; “adubaco antes da semeadura e em cobertura; ® médias seguidas de letras mindsculas
comparam os hibridos de milho; ©® médias seguidas de letras maitisculas comparam as quatro épocas de adubagao
do milho e quando © e/ou © sdo desiguais mostram que diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo
teste de Tukey.

Inferi-se que o hibrido DKB 390 e o Pointer apresentaram maior média
quanto ao diametro dez espigas sem palha e o hibrido AG 8060 a menor média e que nas
épocas de aplicacdo de adubo, ndo houve diferencas significativas quanto a massa de dez
espigas sem palha na area util.

O dnico hibrido que apresentou menor didmetro foi o AG 8060,
comparado com os hibridos DKB 390 e Pointer, porém foi 0 que apresentou maior

comprimento de espiga.
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d. Comprimento de dez espigas sem palha

Nas Tabelas 28 e 29 podem ser observados os comprimentos de dez
espigas sem palha, em centimetros.

Tabela 28. Comprimento de dez espigas sem palha obtidos dos hibridos de milho avaliados.

Hibridos de milho Meédias do comprimento de 10 espigas (cm)
Pointer 15,09 b*
DKB 390 15,03 b
AG 8060 17,70 a

DMS - 0,35; CV% - 2,42
*As médias seguidas de letras minUsculas diferentes mostram que os hibridos diferem entre si ao nivel de
significancia de 5% pelo teste de Tukey.

Tabela 29. Comprimento de dez espigas sem palha, em centimetros, obtidos pelas épocas de

adubacdo de cobertura do milho.

Epocas de adubacéo Médias do comprimento de 10 espigas (cm)
E 1 (sem adubacao de cobertura) 15,07 C*
E2 (Unica aplicagdo de cobertura) 16,57 A
E3 (adubacéo de cobertura em duas aplicacdes) 16,43 A
E4 (adubacéo antes do plantio e cobertura) 15,71 B

DMS - 0,48; CV% - 3,06
*As médias seguidas de letras maiusculas diferentes mostram que as épocas de adubagdo diferem entre si ao nivel
de significancia de 5% pelo teste de Tukey.

Na Tabela 30 observa-se o desdobramento realizado dos hibridos de
milho e das épocas de adubacéo.
Tabela 30. Desdobramento dos hibridos de milho e épocas de adubacdo quanto ao

comprimento de dez espigas sem palha na area Util por parcela, em centimetros.

Hibrido/Epoca E1® E 2@ E3® E 49
AG 8060 16,98 a® B® 1806 a A 1803 a A 17,74 a AB
DKB 390 1364 ¢ B 16,05 b A 1597 b A 1447 b B
Pointer 1459 b B 1559 b A 1529 b AB 1491 b AB

Wtratamento sem adubacéo de cobertura; Ptratamento com dnica aplicagdo de cobertura; © tratamento com duas
aplicacdes de cobertura; “adubaco antes da semeadura e em cobertura; ® médias seguidas de letras mindsculas
comparam os hibridos de milho; © médias seguidas de letras maitisculas comparam as quatro épocas de adubacéo
do milho e quando ® e/ou © sao desiguais mostram que diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo
teste de Tukey.
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Verifica-se que o hibrido AG 8060 apresentou maior media quanto ao
comprimento dez espigas sem palha e os hibridos Pointer e DKB 390, as menores.

Diferentemente do didmetro das espigas inferi-se que as épocas de
aplicacdo de adubo influenciaram quanto ao comprimento de dez espigas sem palha na area
atil dos hibridos avaliados, onde as maiores medias foram obtidas nas épocas E2 e E3 e a
menor média na E1.

A disponibilidade inadequada de N da segunda a sexta semanas ap0s a
semeadura, quando ocorrem as diferenciacdes de varias partes da planta e a definicdo de sua
producdo potencial, serd reduzido o nimero de primérdios da espiga resultando em menor
potencial de rendimento de grdos de milho e, consequentemente, menor tamanho da espiga,
apesar da maior necessidade do N, em quantidade, ser durante o pendoamento (ALLEY et al.,
1997), nota-se que a adubacdo antecipada (E4) pode ter disponibilizado inadequadamente N

quando comparado com a adubacéo de cobertura (E2 e E3).

e. Massa de 1.000 gréos

Nas Tabelas 31 e 32 podem ser observadas as massas de 1.000 gréos.

Tabela 31. Massa de 1.000 graos, em gramas, obtidos pelos hibridos de milho avaliados.

Hibridos de milho Média da Massa de 1.000 graos (g)
Pointer 287,71 b*
DKB 390 324,50 a
AG 8060 289,46 b

DMS - 12,32; CV% - 4,53

*As médias seguidas de letras minGsculas diferentes mostram que os hibridos diferem entre si ao nivel de
significancia de 5% pelo teste de Tukey.
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Tabela 32. Massa de 1.000 gréos, em gramas, obtidos pelas épocas de adubagdo de cobertura

do milho.
Epocas de adubacéo Média da Massa de 1.000 graos (g)
E 1 (sem adubacdo de cobertura) 273,19 B*
E2 (Gnica aplicacdo de cobertura) 308,94 A
E3 (adubacéo de cobertura em duas aplicacGes) 308,95 A
E4 (adubacdo antes do plantio e cobertura) 311,15 A

DMS - 8,72; CV% - 2,95
*As médias seguidas de letras mailsculas diferentes mostram que as épocas diferem entre si ao nivel de
significancia de 5% pelo teste de Tukey.

Na Tabela 33 verifica-se o desdobramento realizado dos hibridos de

milho e das épocas de adubacdo.

Tabela 33. Desdobramento dos hibridos de milho e épocas de adubacdo quanto a massa de

1.000 gréos, em gramas.

Hibrido/Epoca E1® E 2@ E 3® E 4¥
AG 8060 267,34 b® B® 20568 b A 300,74 b A 29408 b A
DKB 390 31427 a B 33252 a A 33027 a A 31845 a AB
Pointer 23795 ¢ C 29862 b B 29582 b B 32091 a A

Wtratamento sem adubacéo de cobertura; “tratamento com dnica aplicagdo de cobertura; © tratamento com duas
aplicagdes de cobertura; “adubaco antes da semeadura e em cobertura; ® médias seguidas de letras mindsculas
comparam os hibridos de milho; ©® médias seguidas de letras maitisculas comparam as quatro épocas de adubagéo
do milho e quando © e/ou © sdo desiguais mostram que diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo
teste de Tukey.

Observa-se que o hibrido DKB 390 apresentou maior média quanto a
massa de 1.000 grdos e os hibridos, Pointer e AG 8060, as menores.

Verifica-se que as épocas das adubacbes de cobertura influenciaram
guanto a massa de 1.000 grdos dos hibridos avaliados, onde as maiores médias foram obtidas
nas épocas E2, E3 e E4 e a menor média na E1, diferentemente do observado por Silva et al.
(2005b), que ndo observaram diferencas significativas entre as épocas de aplicacdo de N na
massa de 1.000 gréos.

As médias da massa de 1.000 grdos ndo apresentaram diferencas

significativas entre a adubacdo de cobertura (E2 e E3) e adubacéo antecipada (E4), porém nao
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apresentaram relacdo com massa das espigas, mostrando que apesar da massa de 1.000 gréos
obterem resultados semelhantes, as épocas de adubacéo podem ter influenciado no nimero de

gréos por espiga e com isso na massa das espigas.
6.1.7 Produtividade da cultura de milho
Nas Tabelas 34 e 35 pode ser observada a produtividade da cultura do

milho em kg ha™.
Tabela 34. Produtividade da cultura do milho, em kg ha™, obtidos pelos hibridos de milho

avaliados.
Hibridos de milho kg ha™
Pointer 11.475,35 a*
DKB 390 11.584,01a
AG 8060 12.016,38 a

DMS - 978,19; CV% - 9,25

*As médias seguidas de letras minusculas iguais ndo diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo teste

de Tukey.

Tabela 35. Produtividade da cultura do milho, em kg ha™, obtidos pelas épocas de adubagéo

de cobertura do milho.

Epocas de adubac&o kg ha*
E 1 (sem adubacao de cobertura) 10.116,39 C*
E2 (Unica aplicagdo de cobertura) 12.831,75 A
E3 (adubacéo de cobertura em duas aplicacdes) 12.146,96 AB
E4 (adubacdo antes do plantio e cobertura) 11.672,53 B

DMS - 936,93; CV% - 8,15
*As médias seguidas de letras mailsculas diferentes mostram que as épocas diferem entre si ao nivel de
significancia de 5% pelo teste de Tukey.

Na Tabela 36 verifica-se o desdobramento realizado dos hibridos de

milho e das épocas de adubacéo.
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Tabela 36. Desdobramento dos hibridos de milho e épocas de adubagdo quanto a
produtividade da cultura do milho por parcela, em kg ha™.

Hibrido/Epoca E1® E 2@ E 3® E 4%

AG 8060 11.627,46 a® A® 1288712 ab A 1218456 a A 11.366,36 ab A
DKB 390 9.103,19 b C 1362525 a A 1254912 a AB 11.05847 b B
Pointer 9.61853 b B 11.982,88 b A 11.707,20 a A 1259277 a A

Wtratamento sem adubacéo de cobertura; “tratamento com dnica aplicagdo de cobertura; © tratamento com duas
aplicacdes de cobertura; “adubacdo antes da semeadura e em cobertura; © médias seguidas de letras mindsculas
comparam os hibridos de milho; © médias seguidas de letras maitisculas comparam as quatro épocas de adubacéo
do milho e quando ® e/ou © sido desiguais mostram que diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo
teste de Tukey.

Nota-se com esses resultados que os hibridos avaliados nédo
apresentaram diferencas significativas em relacdo a produtividade, por se tratarem de hibridos
simples, precoces e terem suas caracteristicas parecidas.

No entanto, no desdobramento tem-se que apenas o hibrido DKB 390
apresentou diferencas quanto as épocas E2, E3 e E4, onde a aplicacdo de N em pré-semeadura
ndo apresentou as melhores respostas, assim como concluiram Mai et. al. (2003); Silva et al.
(2005) e Lara Cabezas (2008). Ja os hibridos AG 8060 e Pointer ndo apresentaram diferencas
significativas quanto as épocas E2, E3 e E4, onde a aplicacdo de N em pré-semeadura ou em
cobertura ndo diferiram entre si, dados também obtidos por Cantarella et al. (2003) onde
observaram que, quando se aplicou o N-fertilizante em pré-semeadura, cerca de 30 dias, ndo
houve diferencas no rendimento de grdos, em relacdo a aplicacdo com o milho no estadio de
seis folhas.

Os resultados de produtividade obtidos neste experimento podem ter
sido influenciados pelo volume de chuva que ocorreu ap6s a aplicacdo do adubo em pré-
semeadura (E4) e logo apds a segunda aplicacdo de cobertura nos tratamentos E3 (Figura 1);
entretanto, os hibridos foram semeados no mesmo dia e sofreram a mesma precipitacao,
conclui-se entdo, que os hibridos avaliados se comportaram de maneira diferente quanto as
épocas de adubacdo de milho avaliadas.

As quantidades extraidas de nutrientes pela cultura do milho variam
em funcdo da producéo obtida, que depende de fatores como a variedade ou hibrido utilizado,

nivel de disponibilidade de nutrientes, manejo da cultura, condi¢Ges climaticas entre outros
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(BUL, 1993), diferentes quantidades extraidas de nutrientes pode explicar a resultados
divergentes nas épocas de adubacdo pelos hibridos avaliados.

A magnitude de resposta ao N, pelo milho no sistema de semeadura
direta, estd relacionada com uma série de varidveis, que condicionam sua dinamica,
principalmente o tipo de solo, a precipitagdo (DIEKOW et al., 1998; BASSO et al., 1998), ao
tipo e a quantidade de cobertura vegetal presente na &rea (AMADO et al., 2002) e ao hibrido

de milho avaliado.
6.1.8 Valores dos tratamentos estudados e retorno aos produtores
Na Tabela 37 podem ser observados 0s custos, por hectare, com
sementes e insumos para a realizacdo dos tratamentos com valores de mercado do ano de 2009

realizado em licitacbes da Fazenda da Aerondutica.

Tabela 37. Custos de sementes e insumos por hectare em 2009, em reais.

Hibrido/Epoca E1® E 2@ E 3¢ E 4¥
AG 8060 1.122,85 1.610,34 1.610,34 1.610,34
DKB 390 1.104,85 1.592,34 1.592,34 1.592,34
Pointer 1.142,85 1.630,34 1.630,34 1.630,34

Wtratamento sem adubacao de cobertura; Ptratamento com dnica aplicagdo de cobertura; © tratamento com duas
aplicagdes de cobertura; “Yadubago antes da semeadura em cobertura.

Considerando o valor R$ 20,82 (saca 60 kg), fonte CEPEA (Centro de
Estudos Avancados de Economia Aplicada), para o dia 30 de marco de 2009, obtiveram-se as

receitas previstas pelas médias de produtividade da Tabela 41.

Tabela 38. Receitas por hectare em 2009, em reais.

Hibrido/Epoca E1® E 2@ E 3® E 49
AG 8060 4.034,72 4.471,83 4.228,04 3.944,13
DKB 390 3.158,81 4.727,96 4.354,55 3.837,29
Pointer 3.337,63 4.158,06 4.062,40 4.369,69

Wtratamento sem adubacao de cobertura; Ptratamento com dnica aplicagdo de cobertura; © tratamento com duas
aplicagdes de cobertura; “Yadubago antes da semeadura e em cobertura.
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Na Tabela 39 podem ser observadas as receitas retirando-se 0s gastos
com sementes e insumos que seriam os valores que restariam ao produtor sem considerar 0s

custos com méo-de-obra e maquina.

Tabela 39. Valor a ser recebido pelo produtor (sem considerar méo-de-obra e maquina) por hectare

em 2009, em reais.

Hibrido/Epoca E1® E 2@ E 3® E 4%
AG 8060 2.911,87 2.861,49 2.617,70 2.333,79
DKB 390 2.053,96 3.135,62 2.762,21 2.244,95
Pointer 2.194,78 2.527,72 2.432,06 2.739,35

Wtratamento sem adubacéo de cobertura; “tratamento com dnica aplicagdo de cobertura; © tratamento com duas
aplicagdes de cobertura; “Yadubago antes da semeadura e em cobertura.

Apesar de ndo haver diferencas estatisticas de produtividade, avaliando
a rentabilidade, tem-se que o hibrido DKB 390 e a época de adubagdo E2 (adubacdo de
cobertura realizada em Unica aplicacdo com milho de 3 a 4 folhas expandidas) apresentou a

melhor rentabilidade ao produtor.

6.2 Cultura do Girassol
6.2.1 Estande

Nas Tabelas 40 e 41 sdo observados o numero de plantas de girassol

por hectare.

Tabela 40. Numero de plantas de girassol por hectare obtido nas areas dos hibridos de milho

avaliados.
Girassol (area dos hibridos de milho) Médias do nimero de plantas de girassol.ha™
Girassol (Area do Pointer) 35.937,50 a*
Girassol (Area do DKB 390) 30.312,50 a
Girassol (Area do AG 8060) 32.187,50 a

DMS - 7.625,00; CV% - 25,58

*As médias seguidas de letras mindsculas iguais mostram que as areas dos hibridos de milho ndo diferem entre si
ao nivel de significancia de 5% pelo teste de Tukey.



62

Tabela 41. Namero de plantas de girassol por hectare obtido nas areas das quatro épocas de
adubacao do milho.

Epocas de adubacdo do milho Médias nimero de plantas de girassol.ha™
E 1 (sem adubacdo de cobertura) 31.687,50 A*
E2 (Gnica aplicacdo de cobertura) 32.937,50 A
E3 (adubacéo de cobertura em duas aplicacGes) 31.250,00 A
E4 (adubacéo antes do plantio e cobertura) 35.437,50 A

DMS - 10.500; CV% - 32,76

*As médias seguidas de letras maiulsculas iguais mostram que as areas das quatro épocas de adubacdo de milho
ndo diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo teste de Tukey.

Inferi-se que as areas dos hibridos de milho e as areas das quatro
épocas de aplicacdo de adubo na cultura do milho ndo influenciaram significativamente quanto
ao numero de plantas de girassol por hectare.

Embora o estande ndo demonstrou diferencas significativas, observa-se
que o nimero de plantas de girassol apresenta-se abaixo de 40 a 45 mil plantas por hectare
valores indicados pelo fornecedor e tem-se o coeficiente de variacdo alto que pode ser por

interferéncia da escassez de chuva logo ap6s a semeadura do girassol (Figura 3).
6.2.2 Altura de plantas

O girassol semeado nas &reas ap06s os hibridos AG 8060, DKB 390 e
Pointer e das quatro épocas de adubacdo do milho (Tabelas 42 e 43) apresentaram diferencas

significativas, quanto a altura de plantas.

Tabela 42. Altura de plantas, em metros, obtidas nas areas dos hibridos de milho avaliados.

Girassol (area dos hibridos de milho) Médias da altura de plantas (m)
Girassol (Area do Pointer) 1,67 a*
Girassol (Area do DKB 390) 1,51b
Girassol (Area do AG 8060) 1,72 a

DMS - 0,06; CV% - 4,31

*As médias seguidas de letras minasculas diferentes mostram que as areas dos hibridos de milho diferem entre si
ao nivel de significancia de 5% pelo teste de Tukey.
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Tabela 43. Altura de plantas, em metros, obtidas nas areas das quatro épocas de adubacéo de

cobertura do milho.

Epocas de adubacio do milho Meédias da altura de plantas (m)
E 1 (sem adubacdo de cobertura) 1,65 A*
E2 (Gnica aplicacdo de cobertura) 1,66 A
E3 (adubacéo de cobertura em duas aplicacGes) 163 A
E4 (adubacdo antes do plantio e cobertura) 1,60 A

DMS - 0,05; CV% - 3,38

*As médias seguidas de letras maiUsculas iguais mostram que as areas das quatro épocas de adubacdo do milho
ndo diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo teste de Tukey.

Na tabela 44 verifica-se o desdobramento realizado entre as areas dos

hibridos de milho e as areas das quatro épocas de adubacdo da cultura do milho.

Tabela 44. Desdobramento entre as areas dos hibridos de milho e as areas das quatro épocas

de adubacdo da cultura do milho quanto a altura de plantas de girassol, em metros.

Hibrido/Epoca E1® E 2@ E 3¢ E 4%
Girassol (Area AG 8060) 1,73 a® AB® 1,78 a A 1,70 a AB 1,66 a B
Girassol (Area DKB 390) 15 b A 1,50 ¢ A 1,49 b A 1,50 b A
Girassol (Area Pointer) 165 a A 168 b A 1,68 a A 1,65 a A

Wtratamento sem adubacéo de cobertura; “tratamento com dnica aplicagdo de cobertura; © tratamento com duas
aplicagdes de cobertura; “adubaco antes da semeadura e em cobertura; ® médias seguidas de letras mindsculas
comparam os hibridos de milho; ©® médias seguidas de letras maitisculas comparam as quatro épocas de adubagéo
do milho e quando © e/ou © sdo desiguais mostram que diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo
teste de Tukey.

Tem-se que o girassol semeado apds os hibridos Pointer e AG 8060
apresentaram maior média quanto a altura de plantas comparado com o hibrido DKB 390, e
que as areas das quatro épocas de aplicacdo de adubo na cultura do milho influenciaram
significativamente quanto a altura de plantas do girassol somente para o girassol semeado apds
0 hibrido de milho AG 8060 com maior média na E2 e menor média na E4.

De todos os tratamentos apenas 0s sob a area do hibrido de milho DKB
390 encontram-se com girassol abaixo de 1,65 m de altura indicado pelo fornecedor, pode ser
uma indicagdo que este hibrido pode ter extraido maior quantidade de nutrientes que 0s outros

hibridos avaliados, interferindo na cultura subsequente.
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A altura de planta é um reflexo das condi¢fes nutricionais no periodo
de alongamento da haste, segundo Zagonel & Mundstock (1991). Lobo (2006) inferiu que a

aplicacdo de N trouxe incrementos na altura do girassol.

6.2.3 Altura de insercéo do capitulo até o chéo

O girassol plantado nas areas dos hibridos AG 8060, DKB 390 e
Pointer e das quatro épocas de adubacdo do milho (Tabelas 45 e 46) apresentaram diferencgas
significativas, quanto a altura de inser¢éo do capitulo.

Tabela 45. Altura de insercdo do capitulo do girassol, em metros, obtidos nas areas dos

hibridos de milho avaliados.

Girassol (area dos hibridos de milho) Meédias da altura de insercéo capitulo (m)
Girassol (Area do Pointer) 1,43 a*
Girassol (Area do DKB 390) 1,28 b
Girassol (Area do AG 8060) 1,45 a

DMS - 0,084; CV% - 6,72

*As médias seguidas de letras minGsculas diferentes mostram que as areas dos hibridos de milho diferem entre si
ao nivel de significancia de 5% pelo teste de Tukey.

Tabela 46. Altura de insercdo do capitulo do girassol, em metros, obtidos nas areas das quatro

épocas de adubacéo de cobertura do milho.

Epocas de adubac&o do milho Médias da altura de inserc¢ao capitulo (m)
E 1 (sem adubacdo de cobertura) 1,41 A*
E2 (Unica aplicagdo de cobertura) 1,38 A
E3 (adubacéo de cobertura em duas aplicacGes) 1,36 A
E4 (adubacdo antes do plantio e cobertura) 1,39 A

DMS - 0,062; CV% - 4,57

*As médias seguidas de letras maitsculas iguais mostram que as areas das quatro épocas de adubacgdo do milho
ndo diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo teste de Tukey.

Na tabela 47 observa-se o desdobramento realizado entre as areas dos

hibridos de milho e as areas das quatro épocas de adubacéo de milho.
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Tabela 47. Desdobramento entre as areas dos hibridos de milho e as areas das quatro épocas
de adubagdo de milho quanto a altura de insercdo do capitulo do girassol.

Hibrido/Epoca E1® E 2@ E 3¢ E 4%
Girassol (Area AG 8060) 1,50 a® A® 1,44 a A 1,42 a A 1,44 a A
Girassol (Area DKB 390) 131 b A 128 b A 125 b A 128 b A
Girassol (Area Pointer) 141 a A 142 a A 141 a A 146 a A

Wtratamento sem adubacéo de cobertura; “tratamento com dnica aplicagdo de cobertura; © tratamento com duas
aplicacdes de cobertura; “adubacdo antes da semeadura e em cobertura; © médias seguidas de letras mindsculas
comparam os hibridos de milho; © médias seguidas de letras maitisculas comparam as quatro épocas de adubacéo
do milho e quando ® e/ou © sado desiguais mostram que diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo
teste de Tukey.

Inferi-se que o girassol semeado apds os hibridos Pointer e AG 8060
apresentaram maiores médias quanto a altura de inser¢do do capitulo e apds o hibrido DKB
390, a menor média. As areas das quatro épocas de aplicacdo de adubo na cultura do milho
ndo influenciaram significativamente quanto a altura de inser¢do do capitulo das plantas de
girassol. Novamente tem-se a diferenca nas areas do hibrido DKB 390, podendo indicar maior
extracdo de nutrientes por este hibrido comparado com os demais hibridos avaliados e com
isso interferindo na altura de inser¢do do capitulo do girassol semeado subsequente ao milho.

A altura de insercdo do capitulo tem relacdo com a altura de planta do
girassol que é um reflexo das condi¢gdes nutricionais no periodo de alongamento do haste,
segundo Zagonel & Mundstock (1991), tem-se que as épocas de aplicacdo de N na cultura
antecessora nao interferiram na altura de insercdo do capitulo do girassol, mas que os hibridos

de milho interferiram nesta altura.

6.2.4 Diametro da haste

O girassol plantado nas areas dos hibridos AG 8060, DKB 390 e
Pointer (Tabela 48) nao apresentaram diferengas significativas quanto ao diametro de haste, ja
nas areas das quatro épocas de adubacdo do milho (Tabela 49) apresentaram diferencas
significativas, quanto didmetro de haste do girassol. Na tabela 50 verifica-se o desdobramento
realizado entre as areas dos hibridos de milho e as areas das quatro épocas de adubacdo da

cultura do milho quanto ao didmetro de haste da cultura do girassol.
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Tabela 48. Diametro de haste do girassol, em centimetros, obtidos nas areas dos hibridos de

milho avaliados.

Girassol (area dos hibridos de milho) Meédias do didmetro de haste (cm)
Girassol (Area do Pointer) 2,36 a*
Girassol (Area do DKB 390) 2,18 a
Girassol (Area do AG 8060) 2,77 a

DMS - 0,61; CV% - 27,46
*As médias seguidas de letras mindsculas iguais mostram que as areas dos hibridos de milho ndo diferem entre si
ao nivel de significancia de 5% pelo teste de Tukey.

Tabela 49. Diametro de haste do girassol, em centimetros, obtidos nas as areas das quatro

épocas de adubacéao de cobertura do milho.

Epocas de adubac&o do milho Meédias do diametro de haste (cm)
E 1 (sem adubacao de cobertura) 2,37 AB*
E2 (Unica aplicagdo de cobertura) 2,55 A
E3 (adubacéo de cobertura em duas aplicacdes) 2,58 A
E4 (adubacéo antes do plantio e cobertura) 2,25B

DMS - 0,25; CV% - 10,20
*As médias seguidas de letras mailsculas diferentes mostram que as areas das quatro épocas de adubacdo do
milho diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo teste de Tukey.

Tabela 50. Desdobramento entre as areas dos hibridos de milho e as areas das quatro épocas
de adubacdo do milho quanto ao didmetro de haste da cultura do girassol, em

centimetros.

Hibrido/Epoca E1® E 2@ E3® E 49
Girassol (Area AG 8060) 2,63 a® B® 283 a AB 306 a A 258 a B
Girassol (AreaDKB390) 222 b A 228 a A 2,09 ¢ A 211 b A
Girassol (Area Pointer) 2,28 ab AB 254 ab A 258 b A 206 b B

Wtratamento sem adubacéo de cobertura; “tratamento com dnica aplicagdo de cobertura; © tratamento com duas
aplicacdes de cobertura; “adubacdo antes da semeadura e em cobertura; ©® médias seguidas de letras mindsculas
comparam os hibridos de milho; ©’ médias seguidas de letras maitisculas comparam as quatro épocas de adubaco
do milho e quando ® e/ou © sao desiguais mostram que diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo
teste de Tukey.

Tem-se que o girassol semeado ap6s o hibrido DKB 390 apresentou 0s
menores didmetros de haste. Observa-se nas areas das épocas de aplica¢do de adubo na cultura
do milho que as épocas E2 e E3 apresentaram as maiores medias e a E4 a menor media,

quanto ao diametro de haste das plantas de girassol.
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Os maiores diametros apresentados nas épocas E2 e E3 pelos hibridos
AG 8060 e Pointer, antecessores ao girassol, pode ter relacdo com a maior disponibilidade de
N a cultura. Lobo (2006) utilizando lodo de esgoto como fonte de N observou incrementos

significativos no diametro de haste.

6.2.5 Parametros e componentes de producéo

a. Diémetro de cinco capitulos

O girassol semeado nas areas apds os hibridos AG 8060, DKB 390 e
Pointer e das quatro épocas de adubacdo do milho (Tabelas 51 e 52) ndo apresentaram

diferencas significativas quanto ao didmetro de capitulos.

Tabela 51. Diametro de capitulos do girassol, em centimetros, obtidos nas areas dos hibridos

de milho avaliados.

Girassol (&rea dos hibridos de milho) Médias do diametro do capitulo (cm)
Girassol (Area do Pointer) 17,95 a*
Girassol (Area do DKB 390) 16,58 a
Girassol (Area do AG 8060) 19,23 a

DMS - 3,67; CV% - 22,64

*As médias seguidas de letras minusculas iguais mostram que as areas dos hibridos de milho nao diferem entre si
ao nivel de significancia de 5% pelo teste de Tukey.

Tabela 52. Diametro de capitulos do girassol, em centimetros, obtidos nas areas das quatro

épocas de adubacéo de cobertura do milho.

.Epocas de adubacdo do milho Médias do didametro do capitulo (cm)
E 1 (sem adubacdo de cobertura) 17,17 A*
E2 (Unica aplicacdo de cobertura) 18,16 A
E3 (adubacéo de cobertura em duas aplicacGes) 18,65 A
E4 (adubacdo antes do plantio e cobertura) 17,70 A

DMS - 1,54; CV% - 8,73

*As médias seguidas de letras maiUsculas iguais mostram que as areas das quatro épocas de adubacdo do milho
ndo diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo teste de Tukey.
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Na Tabela 53 observa-se o desdobramento realizado entre as areas dos
hibridos de milho e as quatro épocas de adubacdo da cultura do milho quanto ao diametro de

capitulo do girassol na area til por parcela.

Tabela 53. Desdobramento entre as areas dos hibridos de milho e as areas das quatro épocas
de adubacdo da cultura do milho quanto ao didmetro de capitulo do girassol, em

centimetros.

Hibrido/Epoca E1® E 2@ E3® E 4
Girassol (Area AG 8060) 18,10 a® B® 1694 b AB 2128 a A 18,70 a AB
Girassol (Area DKB 390) 16,44 a A 18,72 a A 16,04 ¢ A 16,90 a A
Girassol (Area Pointer) 16,96 a A 1882 a A 1862 b A 1750 a A

Wtratamento sem adubacao de cobertura; Ptratamento com dnica aplicacdo de cobertura; © tratamento com duas
aplicagdes de cobertura; “adubacéo antes da semeadura e em cobertura; ® médias seguidas de letras mindsculas
comparam os hibridos de milho; ©® médias seguidas de letras maitisculas comparam as quatro épocas de adubagéo
do milho e quando © e/ou © sdo desiguais mostram que diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo
teste de Tukey.

Verifica-se que a andlise de varidncia nas areas dos hibridos avaliados
é elevada mostrando uma baixa confiabilidade nos resultados, ja para as épocas de adubacéo
do milho ndo ha diferencas significativas.

As épocas 1,3 e 4 0s sob a area do hibrido de milho DKB 390; a E2
sob a area do hibrido de milho AG 8060 e a E1 sob a &area do hibrido de milho Pointer
encontram-se abaixo de 17 cm de diametro de capitulo especificado pelo fornecedor,
mostrando em outro item avaliado do girassol a interferéncia do hibrido DKB 390 na cultura
subsequente.

O didmetro do capitulo é uma das caracteristicas morfolégicas mais
afetadas pela adicdo de N, evidenciando aumentos mesmo com doses pequenas (25 kg ha™ de
N) (SAMENI et al., 1976). O nimero de aquénios por capitulo é um reflexo da acdo do N na
fase critica da diferenciacédo floral, que ocorre nos primeiros estagios do desenvolvimento do
girassol e o namero potencial de flores é determinado muito cedo e afeta 0 numero de
aquénios, por decorréncia afeta também o diametro do capitulo (ZAGONEL &
MUNDSTOCK, 1991).
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b. Massa do capitulo
O girassol semeado nas areas apds os hibridos AG 8060, DKB 390 e
Pointer e das quatro épocas de adubacdo do milho (Tabelas 54 e 55) ndo apresentaram

diferencgas significativas quanto a massa do capitulo.

Tabela 54. Massa do capitulo do girassol, em gramas, obtidos nas areas dos hibridos de milho

avaliados.
Girassol (&rea dos hibridos de milho) Médias da massa do capitulo (g)
Girassol (Area do Pointer) 418,25 a*
Girassol (Area do DKB 390) 354,50 a
Girassol (Area do AG 8060) 482,25 a

DMS - 205,34; CV% - 54,26
*As médias seguidas de letras minusculas iguais mostram que as areas dos hibridos de milho néo diferem entre si
ao nivel de significancia de 5% pelo teste de Tukey.

Tabela 55. Massa do capitulo do girassol, em gramas, obtidos nas areas das quatro épocas de

adubacdo de cobertura do milho.

Epocas de adubaco do milho Médias da massa do capitulo (g)
E 1 (sem adubacdo de cobertura) 391,67 A*
E2 (Unica aplicacdo de cobertura) 428,00 A
E3 (adubacéo de cobertura em duas aplicacGes) 453,67 A
E4 (adubacdo antes do plantio e cobertura) 400,00 A

DMS - 90,48; CV% - 21,99
*As médias seguidas de letras maitsculas iguais mostram que as areas das quatro épocas de adubacgdo do milho
ndo diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo teste de Tukey.

Na tabela 56 observa-se o desdobramento realizado entre as areas dos
hibridos de milho e as areas das quatro épocas de adubacdo do milho quanto a massa do
capitulo do girassol.
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Tabela 56. Desdobramento entre as areas dos hibridos de milho e as quatro épocas de

adubacdo de milho quanto & massa do capitulo do girassol, em gramas.

Hibrido/Epoca E1® E 2@ E 3¢ E 49
Girassol (Area AG 8060) 410 a® B® 506 a AB 579 a A 434 a AB
Girassol (Area DKB 390) 374 a A 354 b A 336 b A 354 a A
Girassol (Area Pointer) 391 a A 424 ab A 446 ab A 412 a A

Wtratamento sem adubacéo de cobertura; “tratamento com dnica aplicagdo de cobertura; © tratamento com duas
aplicacdes de cobertura; “adubacdo antes da semeadura e em cobertura; © médias seguidas de letras mindsculas
comparam os hibridos de milho; © médias seguidas de letras maitisculas comparam as quatro épocas de adubacéo
do milho e quando ® e/ou © sao desiguais mostram que diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo
teste de Tukey.

Verifica-se nas andlises de variancia um coeficiente de variacéo
elevado, em virtude de ja se ter um estande irregular, com isso plantas mais espacadas que
outras apresentaram didmetro de capitulo maior e consequente massa de capitulo maior

também.
c. Massa de 1.000 aquénios
O girassol semeado nas areas apds os hibridos AG 8060, DKB 390 e
Pointer e das quatro épocas de adubacdo do milho (Tabelas 57 e 58) ndo apresentaram

diferencas significativas quanto a massa de 1.000 aquénios.

Tabela 57. Massa de 1.000 aquénios, em g, obtidos nas areas dos hibridos de milho avaliados.

Girassol (area dos hibridos de milho) Médias da massa 1.000 graos (g)
Girassol (Area do Pointer) 66,50 a*
Girassol (Area do DKB 390) 63,50 a
Girassol (Area do AG 8060) 71,00 a

DMS - 18,65; CV% - 29,13

*As médias seguidas de letras mindsculas iguais mostram que as areas dos hibridos de milho néo diferem entre si
ao nivel de significancia de 5% pelo teste de Tukey.



71

Tabela 58. Massa de 1.000 aquénios, em g, obtidos nas é&reas das quatro épocas de adubagéo
de cobertura do milho.

Epocas de adubacéo do milho Meédias da massa 1.000 aquénios (g)
E 1 (sem adubacdo de cobertura) 66,67 A*
E2 (Gnica aplicacdo de cobertura) 68,00 A
E3 (adubacéo de cobertura em duas aplicacGes) 66,67 A
E4 (adubacdo antes do plantio e cobertura) 66,67 A

DMS - 9,30; CV% - 14,12
*As médias seguidas de letras maitsculas iguais mostram que as areas das quatro épocas de adubacgdo do milho
ndo diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo teste de Tukey.

Verifica-se ainda que as areas dos hibridos e areas das quatro épocas
de aplicacdo de adubo na cultura do milho ndo influenciaram significativamente quanto a
massa 1.000 aquénios, porém como nos itens avaliados anteriormente o coeficiente de
variacdo esta elevado.

Embora n&o tenham sido observadas diferengas significativas nenhum
tratamento atingiu média igual ou superior a 72 g na massa 1.000 aquénios, valor especificado
pelo fornecedor.

Steer & Hocking (1983), Fleck & Silva (1989), Zagonel & Mundstock
(1991), Castro et al. (1999) e Carvalho & Pissaia (2002), observaram que houve uma diferenca
na massa de 1.000 aquénios onde a resposta ao N resulta no aumento da massa média de

aqueénios.
6.2.6 Produtividade da cultura do Girassol.
O girassol semeado nas areas apds os hibridos AG 8060, DKB 390 e

Pointer e das quatro épocas de adubacdo do milho (Tabelas 59 e 60) apresentaram diferencas

significativas quanto a produtividade em quilogramas por hectare.
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Tabela 59. Produtividade do girassol, em kg ha™, obtidos nas &reas dos hibridos de milho

avaliados.
Girassol (area dos hibridos de milho) Média produtividade kg ha™
Girassol (Area do Pointer) 1.748,13 a*
Girassol (Area do DKB 390) 1.082,38 b
Girassol (Area do AG 8060) 1.819,69 a

DMS - 574,52, CV% - 41,21

*As médias seguidas de letras minUsculas diferentes mostram que as areas dos hibridos de milho diferem entre si
ao nivel de significancia de 5% pelo teste de Tukey.

Tabela 60. Produtividade do girassol, em kg ha™, obtidos nas areas das quatro épocas de

adubacdo de cobertura do milho.

Epocas de adubagio do milho Média produtividade kg ha™
E 1 (sem adubacao de cobertura) 1.325,58 A*
E2 (Unica aplicag&o de cobertura) 1.735,17 A
E3 (adubacéo de cobertura em duas aplica¢des) 1.633,67 A
E4 (adubacdo antes do plantio e cobertura) 1.505,83 A

DMS - 509,27; CV% - 33,59

*As médias seguidas de letras mailsculas iguais mostram que as areas das quatro épocas de adubagdo do milho
ndo diferem entre si ao nivel de significAncia de 5% pelo teste de Tukey.

Na Tabela 61 observa-se o desdobramento realizado entre as areas dos
hibridos de milho e as areas das quatro épocas de adubacdo do milho quanto a produtividade

em quilogramas por hectare do girassol.

Tabela 61. Desdobramento entre as areas dos hibridos de milho e as quatro épocas de

adubacdo do milho quanto a produtividade, em quilogramas por hectare.

Hibrido/Epoca E1® E 2@ E3® E 49

Girassol (Area AG 8060) 1538,75 a® A® 193750 ab A 208500 a A 171750 a A

Girassol (Area DKB 390) 1148,00 a A 119050 b A 75300 b A 1130,00 a A

Girassol (Area Pointer) 1290,00 a A 207750 a A 195500 a A 1670,00 a A

Wtratamento sem adubacéo de cobertura; “tratamento com dnica aplicagdo de cobertura; © tratamento com duas
aplicacdes de cobertura; “adubaco antes da semeadura e em cobertura; ® médias seguidas de letras mindsculas
comparam os hibridos de milho; ©® médias seguidas de letras maitisculas comparam as quatro épocas de adubacéo
do milho e quando © e/ou © sdo desiguais mostram que diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo
teste de Tukey.
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Inferi-se que, mesmo com o coeficiente de variagcdo elevado houve
diferenca significativa nas areas dos hibridos de milho; o girassol semeado ap6s o hibrido
DKB 390 apresentou a menor média. O N desempenha importante funcdo no metabolismo e
na nutricdo da cultura e sua deficiéncia causa a desordem nutricional que mais limita a
producdo do girassol (CASTRO et al., 1999) e pode ter sido o nutriente mais extraido pelo
hibrido DKB 390 e o que mais interferiu na cultura do girassol. J& as &reas das quatro épocas
de aplicacdo de adubo na cultura do milho ndo influenciaram significativamente quanto a

produtividade do girassol.

6.2.7 Proteina Bruta da cultura do Girassol.

O girassol semeado nas areas apds os hibridos AG 8060, DKB 390 e
Pointer e das quatro épocas de adubacdo do milho (Tabelas 62 e 63), na média nao
apresentaram diferencas significativas quanto a produtividade em quilogramas por hectare.
Tabela 62. Protefna bruta dos gréos de girassol, em kg ha™, obtidos nas areas dos hibridos de

milho avaliados.

Girassol (area dos hibridos de milho) Médias Proteina Bruta kg ha™
Pointer 324,30 a*
DKB 390 191,14 a
AG 8060 295,85 a

DMS - 584,17, CV% - 115,96

*As médias seguidas de letras minusculas iguais mostram que as areas dos hibridos de milho ndo diferem entre si
ao nivel de significancia de 5% pelo teste de Tukey.

Tabela 63. Proteina bruta dos gréos de girassol, em kg ha™, obtidos nas areas quatro épocas de

adubacdo de cobertura do milho.

Epocas de adubagio de milho Médias Proteina Bruta kg ha™
E 1 (sem adubacgdo de cobertura) 227,56 A*
E2 (Unica aplicacdo de cobertura) 265,72 A
E3 (adubacéo de cobertura em duas aplicacGes) 291,58 A
E4 (adubacdo antes do plantio e cobertura) 296,86 A

DMS - 76,08, CV% - 28,79
*As médias seguidas de letras maiUsculas iguais mostram que as areas das quatro épocas de adubagdo do milho
ndo diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo teste de Tukey.
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Na Tabela 64 verifica-se o desdobramento realizado entre as areas dos
hibridos de milho e as areas das quatro épocas de adubacdo do milho quanto a proteina bruta

em quilogramas por hectare do girassol.

Tabela 64. Desdobramento entre as areas dos hibridos de milho e as quatro épocas de
adubacéo de milho quanto & proteina bruta dos gréos de girassol, em kg ha™.

Hibrido/Epoca E1® E 2@ E 3® E 4¥
AG 8060 27922 a® A® 31219 ab A 38294 a A 322,83 a A
DKB 390 182,15 a A 20481 b A 160,37 b A 21723 a A
Pointer 22130 a B 37357 a A 33144 a AB 257,08 a AB

Wtratamento sem adubagéo de cobertura; “tratamento com dnica aplicagdo de cobertura; © tratamento com duas
aplicagdes de cobertura; “adubacéo antes da semeadura e em cobertura; ® médias seguidas de letras mindsculas
comparam os hibridos de milho; ©® médias seguidas de letras maitisculas comparam as quatro épocas de adubagéo
do milho e quando © e/ou © sdo desiguais mostram que diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo
teste de Tukey.

Tem-se que o girassol semeado apds os hibridos Pointer e AG 8060
apresentaram as maiores médias quanto a proteina bruta do girassol e o hibrido DKB 390 as
menores médias.

Embora as épocas de adubacdo de cobertura da cultura anterior ao
girassol ndo tenham apresentado diferencas significativas em produtividade (Tabela 61),
verifica-se que as épocas de adubacdo do hibrido de milho Pointer apresentaram diferencas
significativas quanto a proteina bruta dos grdos de girassol, semeado posteriormente,

mostrando a interferéncia do hibrido de milho na resposta da cultura posterior.
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7. CONSIDERACOES GERAIS

7.1 Cultura do Milho

As épocas de adubacdo de cobertura de N apresentaram diferencas
guanto a altura de plantas, altura de insercdo da primeira espiga e diametro de colmo,
mostrando os melhores resultados nas E2 (todo N em cobertura com milho de 3 a 4 folhas
expandidas) e E3 (em cobertura metade da dose de N com milho de 3 a 4 folhas expandidas e
metade da dose restante de N com milho de 7 a 8 folhas expandidas) e as menores médias na
E1 (sem aplicacdo de N em cobertura) e E4 (metade da dose de N em pré-semeadura, 15 dias
antes da semeadura, e metade da dose de N em cobertura com milho de 3 a 4 folhas
expandidas).

Quanto aos pardmetros de producdo: massa das espigas e comprimento
das espigas apresentaram maiores médias nas E2 e E3 e menores médias na E1 e E4.

O hibrido AG 8060 nédo apresentou diferencas significativas nas

épocas de adubacéo de cobertura avaliadas.
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O hibrido DKB 390 apresentou diferencas significativas de
produtividade nas épocas de adubacdo de cobertura avaliadas, sendo as maiores medias
obtidas na E2 (todo N em cobertura com milho de 3 a 4 folhas expandidas), seguido por E3
(em cobertura metade da dose de N com milho de 3 a 4 folhas expandidas e metade da dose
restante de N com milho de 7 a 8 folhas expandidas) e E4 (metade da dose de N em pré-
semeadura, 15 dias antes da semeadura, e metade da dose de N em cobertura com milho de 3 a
4 folhas expandidas) e a menor média na E1 (sem aplicacdo de N em cobertura).

O hibrido Pointer ndo apresentou diferencas significativas na
produtividade nas épocas 2, 3 e 4, que se apresentaram diferentes significativamente de E1
(sem aplicacdo de N em cobertura).

7.2 Cultura do Girassol

O girassol semeado apés o hibrido DKB 390 apresentou menor altura
de planta e menor altura de insercédo do capitulo.

O girassol apresentou menor didmetro de caule nas areas em que 0
milho foi adubado na E4 (metade da dose de N em pré-semeadura, 15 dias antes da
semeadura, e metade da dose de N em cobertura com milho de 3 a 4 folhas expandidas).

As épocas de adubacdo do milho ndo interferiram significativamente
na producdo em quilogramas por hectare de girassol; no entanto, o girassol semeado apds a
area do hibrido DKB 390 apresentou menor produtividade que o girassol semeado apds 0s
hibridos AG 8060 e Pointer.
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8. CONCLUSAO

8.1 Cultura do Milho

Os hibridos de milho avaliados se comportaram de maneira diferentes
quanto as epocas de adubacdo de cobertura de N estudadas, onde os hibridos  AG 8060 e
Pointer ndo apresentam diferencas significativas entre a adubacgdo de cobertura em uma Unica
aplicacdo (E2), ou em duas aplicacbes (E3), ou em pré-semeadura do milho (E4); ja o hibrido
DKB 390 apresenta sua melhor resposta quando a adubacdo é realizada em cobertura numa
Unica aplicacdo (E2) e a menor média produtiva quando € realizada a adubacdo em pré-

semeadura, 15 dias antes da semeadura do milho (E4).
9.2 Cultura do Girassol
Para a cultura subsequente, o girassol, as épocas de adubacdo de milho

ndo interferem na produtividade, porém, o girassol semeado ap6s o hibrido DKB 390

apresenta menor produtividade quando comparado com os hibridos AG 8060 e Pointer.
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