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RESUMO

A producdo de milho se destaca no Brasil como o principal cereal cultivado, e uma das
estratégias que estdo sendo utilizadas para a obtencdo de altas produtividades é o
fornecimento de nutrientes em quantidades equilibradas e suficientes para atender as
necessidades fisiologicas durante todo ciclo da cultura. Assim, objetivou-se com este
estudo avaliar as variaveis biométricas de crescimentos, 0s componetes de producdo e a
produtividade do milho, em um Latossolo Vermelho na regido de Cerrado, submetido a
formulacGes de adubo aplicados em diferentes épocas de cobertura. O experimento foi
conduzido a campo, no ano de 2020/2021, na Fazenda Itaja, localizada no municipio de
Goianésia — GO, em um Latossolo Vermelho distréfico. O delineamento experimental
utilizado foi de blocos casualizados, analisado em esquema de parcelas subdivididas
(3x5), com trés repeticdes. As parcelas foram compostas por trés tipos de formulacdes
contendo nitrogénio (N) e/ ou potéassio (K). As subparcelas foram compostas por cinco
épocas de aplicacdo da adubacdo de cobertura (14, 21, 28, 35 e 42 dias ap6s a
emergéncia - DAE), totalizando 45 unidades experimentais. Aos 90 dias apds a
emergéncia, foram arrancadas cinco plantas por unidade experimental e avaliados
altura de planta, diametro do colmo, massa seca das folhas, massa seca do colmo e
massa seca da raiz. Na fase de maturidade fisiolégica dos grdos, foram avaliados
namero de folhas, comprimento da folha, largura da folha, area foliar, massa seca das
folhas, massa seca do colmo, massa seca da raiz, massa seca do sabugo, massa seca
dos grdos, numero de espigas por planta, comprimento e diametro de espiga, numero
de fileiras de grdos, numero de graos por fileira, didametro do sabugo, comprimento do
sabugo e tamanho do grdo. Em condigdes de cultivo convencional, caso desta pesquisa,
para as variaveis biométricas de crescimentos, entre elas a altura da planta, recomenda-
se que a adubacdo de cobertura seja feita aos 21 DAE. N&o houve diferenca
significativa no peso dos graos para os formulados 20-00-00 e 00-00-20 como adubacéo
de cobertura para a cultura do milho para a variavel produtividade. Para a cultivar
BM.3073 VIP3, é proposta a formulagdo 20-00-20, pois os produtores usam como
milho de dupla aptiddo, grdos e silagem. Esta cultivar tem alta exigéncia nos
nutrientes N e K, que serdo extraidos da planta toda, desde o colmo aos gréos, o que

faz interessante o0 uso na propor¢éo 1:1 na cobertura.

Palavras-chave: Zea mays L.; Nitrogénio; Potassio



ABSTRACT

Corn production stands out in Brazil as the main cultivated cereal, and the supply of
nutrients in balanced and enough amounts to meet the physiological needs throughout
the crop cycle is one of the strategies that are being used to obtain high yields. Thus,
this study aims to evaluate the growth biometric variables, production components, and
corn yield in the Cerrado region (Brazilian savannah) subjected to fertilizer
formulations applied at different coverage times. The experiment was carried out in a
dystrophic Red Latosol field in the Itajd farm, in the Goianésia municipality, Goias
State (GO), Brazil, from 2020 to 2021. The experimental design was in randomized
blocks, split-plot scheme (3 x 5), and three replicates. The plots were composed of three
formulation types containing nitrogen (N) and/or potassium (K). The topdressing
fertilization subplots were applied in five seasons [14, 21, 28, 35, and 42 days after
emergence (DAE)], totaling 45 experimental units. Five plants were uprooted per
experimental unit on the 90" day after emergence, and their height, stem diameter, leaf
dry mass, stem dry mass, and root dry mass were evaluated. Number of leaves, sheet
length, sheet width, leaf area, leaves dry mass, stem dry mass, root dry mass, cob dry
mass, grains dry mass, number of cobs per plant, cob length and diameter, number of
grains rows, number of grains per row, cob diameter and length, and grain size were
evaluated in the physiological maturity phase of the grains. It is recommended that the
topdressing fertilization be carried out on the 21% DAE for the biometric variables of
growth, among them the plant height, in conventional cultivation conditions, as in the
case of this research. There was no significant difference in the grain weight for the
formulated 20-00-00 and 00-00-20 as topdressing fertilization for the corn crop,
analyzing the yield variable. The 20-00-20 formulation is proposed for the BM.3073
VIP3 cultivar, since the producers use corn as dual-purpose (grain and silage purposes),
presenting a high requirement for N and K nutrients; the whole plant will be extracted

from the culm to the grains, being interesting to use it in the coverage at a 1:1 ratio.

Keywords: Zea mays L.; Nitrogen; Potassium
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INTRODUCAO

O milho (Zea mays) € uma monocotiledénea pertencente a familia Poaceae,
que tem  centenas de aplicacGes industriais, tais como cereal matinal, cervejaria,
panificacdo, biscoitos, massas, amidos, gorduras vegetais, entre outros. E componente
fundamental na fabricagéo de racdo animal e base da producéo de leite, ovos, carne de
suinos, aves e bovinos, e na producao de etanol (MIRANDA et al., 2019).

Atualmente, esse cereal é cultivado em todo o territorio nacional cuja
produtividade vem indicando aumentos em razdo,  principalmente, de melhores
préticas nos sistemas de manejo. Uma das estratégias que estdo sendo utilizadas para a
obtencdo de altas produtividades € o fornecimento de nutrientes em quantidades
equilibradas e suficientes para atender as necessidades fisioldgicas durante todo ciclo da
cultura (GALVAO et al., 2014; MIRANDA et al., 2019).

Os macronutrientes nitrogénio (N) e potéssio (K) sdo requeridos em maior
quantidade pelas plantas (BENDER et al., 2013). A exportacdo de nitrogénio € de
cerca de 75% do total extraido, enquanto o potassio varia de 20 a 30% (COELHO et al.,
2008). A adubacdo de cobertura é uma pratica essencial na cultura do milho (BATISTA
etal., 2019).

O nitrogénio exerce papel fundamental como constituinte de moléculas de
proteinas, enzimas, coenzimas e acidos nucleicos, aléem de ser componente estrutural da
molécula de clorofila (QUEIROZ et al., 2011; CEH, 2014). E essencial desde 0s
estadios fenoldgicos iniciais da planta, fase em que a absor¢do do nitrogénio é mais
intensa (OLIVEIRA, 2013).

Trata-se do nutriente demandado em maior quantidade pelas plantas de milho
(ZECCHIN et al., 2017), embora nem sempre esteja disponivel para a absorcéo, por se
tratar de um elemento com dinamismo rapido no solo. A eficiéncia do uso de nitrogénio
diminui em relacdo a época inadequada de aplicacdo do nutriente na lavoura e ao
aumento de doses aplicadas, uma vez que a quantidade de nitrogénio excede a
necessidade nutricional da cultura (FARINELLI; LEMOS, 2010).

Além do nitrogénio, o potassio € o segundo nutriente mais exigido pela cultura
do milho, exercendo papel essencial na fisiologia das plantas. Esse macronutriente esta
ligado a regulacdo osmatica das células vegetais e desempenha atividades bioquimicas

relacionadas a ativacdo de enzimas envolvidas na respiracdo dos vegetais (TAIZ et al.,
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2017).

O potassio participa de processos como a fotossintese, absor¢cdo de agua do
solo, formacdo de amido, sintese proteica e na abertura e fechamento dos estdmatos
(SENKIG, 2003). No milho, eleva a qualidade do cereal, principalmente a massa
individual dos grdos e no numero de graos por espiga (RODRIGUES et al., 2014).

O suprimento inadequado de nitrogénio e potassio € um dos fatores mais
limitantes da produtividade na cultura do milho (BASSO; CERETTA, 2000). A
aplicacdo de fontes nitrogenadas e potassicas € um diferencial para o aumento da
produtividade na cultura do milho.

Para que sejam minimizadas perdas do fertilizante aplicado, é preciso lancar
estratégias como época de aplicacdo e formulacdes de adubos. A ureia (45%N) e o
cloreto de potassio (60%K) séo as fontes mais utilizadas pelos produtores, tendo sua
eficacia alterada conforme varios fatores, entre eles as condi¢des edafocliméticas locais
(BESEN et al., 2018).

Nesse contexto, objetivou-se com este estudo avaliar as variaveis biométricas
de crescimentos, os componetes de producdo e a produtividade do milho, em um
Latossolo Vermelho na regido de Cerrado, submetido a formulagdes de adubo aplicado
em diferentes épocas de cobertura.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

1. Origem do milho

O milho é uma monocotileddnea, com origem no teosinto, subespécie
mexicana Zea mays ssp. A classificacdo boténica é familia Poaceae, subfamilia
Panicoideae, tribo Andropogoneae, subtribo Tripsacinae, género Zea, espécie Zea
mays (LINNAEUS, 1753).

Esse cereal esta entres as primeiras plantas domesticadas pelo o homem, sendo
cultivado desde as civilizagbes pré-colombianas (BURANELLO,2009). A espécie
alcancou alto estdgio de domesticagdo, uma vez que perdeu a caracteristica de
sobrevivéncia sem 0 manejo do ser humano (PATERNIANI; CAMPOS, 2005).

O processo de domesticacdo da espécie levou a planta de milho a reduzir o
namero de espigas por colmo, favoreceu o aumento do tamanho da espiga e a redugédo
do namero de perfilhos (PATERNIANI; CAMPOS, 2005).

Sua chegada a Europa ocorreu em 1493. No Brasil, o cultivo do milho era
praticado pelos os indios. Entretanto, com a chegada dos portugueses, 0 consumo desse
cereal teve um aumento significativo no pais, passando a fazer parte da dieta de toda
populagédo (APROSOJA, 2016).

O milho expandiu-se até ocupar praticamente o todo continente americano.
Este cereal assume grande importancia social e econdmica pela geracdo de empregos e
renda na zona rural e urbana e por fornecer produtos para a alimentacdo animal e
humana (SILVA, 2005).

2. Importancia econdmica

O milho destaca-se por ser o cereal mais produzido no mundo e a especie de
maior importancia econémica com origem nas Américas (ICEPA; 2013). A maior parte
da producdo deste cereal destina-se a alimentacdo de animais como aves, bovinos e

suinos. A quantidade destinada  a alimentacdo animal corresponde, em média, a
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70% da producdo mundial, sendo o restante da producdo dividido em consumo
humano, industria e para semente (CRUZ; 2011).

Segundo a FAO, o mundo produz cerca de 2,4 bilhdes de toneladas de gréaos.
A producdo de milho na safra 2019/2020 chegou a atingir 1,12 bilhdo de toneladas,
representando mais de 45% do total de gréos produzidos no mundo.

No Brasil, a produgdo de milho na safra 2019/2020 foi de 102,5 milhdes de
toneladas. Para a safra 2020/2021, a Conab aponta sua nova expectativa de producéo de
milho: espera-se producéo total de 93,4 milhdes de toneladas, ou seja, reducdo de 8,9%
em relacdo a safra 2019/2020. Esse ajuste sucede da espera de uma reducao de 18,4%
da producdo de milho produzido durante a segunda safra e de 6,9% na terceira safra,
causada por adversidades climaticas.

Em Goias, a Conab estimou a safra de 2020/2021 em 27,9 milhGes de
toneladas, crescimento de 1,6% em relacdo a safra passada. A area total de producédo é
de 6,2 milhdes de hectares, crescimento de 1,9% em relacdo a safra anterior. Com estes
numeros, Goids se consolida como o 4° maior produtor de grdos do pais (CONAB;
2021).

3. Importéancia do Nitrogénio para as plantas

O nitrogénio é considerado o macronutriente mais importante, que deve estar
sempre acessivel no solo para suprir as plantas (GARCIA et al,. 2013). Atua como
constituinte de muitos componentes celulares vegetais, como a clorofila, aminoéacidos,
enzimas, coenzimas e acidos nucleicos (TAIZ et al., 2017).

Em quantidades adequadas, ele se torna benéfico no processo de crescimento
do sistema radicular, no crescimento da parte aérea e para a fotossintese, resultando em

maior fluxo de hidratos de carbono para a raiz (PRADO, 2008).

A deficiéncia de nitrogénio inibe rapidamente o crescimento vegetal, uma vez
que atua nos processos de divisdo e expansao celular e, caso persista, a maioria das
espécies apresenta clorose nas folhas mais velhas, que ficam amareladas (ou castanhas)
e se soltam da planta. Folhas jovens podem ndo mostrar inicialmente sintomas, pois é
possivel que o nitrogénio seja mobilizado a partir das folhas mais velhas (TAIZ et al.,
2017).
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4. Resposta do milho ao Nitrogénio

A absor¢do de nitrogénio pelo milho é alta nos estadios fenoldgicos de seis
folhas até o pendoamento, sendo 70% desse nutriente absorvido até o estadio VT
(COELHO, 2016). Consequentemente, quantidades equilibradas desse nutriente
propiciam o crescimento vegetativo e estdo relacionadas a resposta positiva dos
componentes de producdo como massa, grdos e comprimento da espiga (FERREIRA et
al., 2010).

A adubacéo nitrogenada no milho deve ser estabelecida pela aplicagéo de 20 a
30 kg/ha de N na semeadura e de 60 até 120 kg/ha de N em cobertura, considerando a
expectativa de producdo (SOUZA;LOUBATO, 2004). Meira et al. (2009) confirmaram
que a produtividade de milho aumentou quando aplicados niveis de 30 a 120 kg/ha de
nitrogénio em cobertura. Queiroz et al. (2011) observaram que a aplicagéo del120 kg/ha
de N em cobertura proporcionou maior retorno econémico.

Liu (2012) observou aumento de 9% na altura das plantas de milho em
trabalho com doses de N variando de 0 a 180 kg/ha. Estudos realizados por Carmo et al.
(2012) testaram trés fontes de nitrogénio e quatro doses na cultura do milho e
concluiram que  existe aumento na  produtividade em  resposta  ao
nitrogénio, independentemente da fonte utilizada.

Segundo Vergutz e Novais (2015) e Souza e Lobato (2004), a adubagdo com N
na semeadura ou em cobertura deve ser baseada na expectativa de produtudividade
variando de 100 a 150 kg/ha. Fernandes et al. (2017) descrevem que a influéncia do
nitrogénio nos resultados de produtividade é ligada aos obtidos na altura de plantas,
altura de insercdo da espiga e massa de mil grdos. Zucareli et al. (2019) observaram
diferenca significativa na produtividade em funcéo da aplicacdo de 0, 50, 100 e 150 kg/

ha de N em cobertura.

5. Importancia do Potéssio para as plantas

O potassio desempenha fungdes importantes nas plantas e garante a producao
das culturas (OOSTERHUIS et al., 2014). O potassio, presente nas plantas como
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cation K", exerce papel importante na regulacdo do potencial osmdtico das células
vegetais, também ativa enzimas envolvidas na respiracdo e na fotossintese (TAIZ et al.,
2017).

Em seus estudos, Foloni et al. (2013) apresentaram que 0 potassio atua
auxiliando as plantas a adquirir maior resisténcia as fitopatologias ou se tornando mais
resistentes contra a acdo de insetos. Além disso, este elemento também atua na
resisténcia a outras variaces, como déficit hidrico e temperaturas elevadas.

O inicio do sintoma visivel da deficiéncia de potassio € a clorose em manchas
ou marginal, que, consequentimente, evolui para necrose. Em milho deficiente desse
nutriente, as raizes podem ter uma suscetibilidade alta a fungos da podriddo da raiz
presentes no solo; essa suscetibilidade, junto com os efeitos caulinares, resulta em
tendéncia de tombamento facil da planta no solo (TAIZ et al., 2017).

A concentracdo deste macronutriente na planta esta associada a abertura e
fechamento dos estdmatos. Sendo assim, a deficiéncia na concentracdo de K pode
reduzir consideravelmente seu processo fotossintético (DECHEN; NACHTIGALL,
2007).

6. Resposta do milho ao potéassio

O potéssio se destaca como 0 segundo nutriente absorvido em maiores
quantidades pela cultura do milho, sendo cerca de 20% exportado para 0s graos e o
restante permanecendo nos restos culturais (palha). Porém, até pouco tempo, as
conclusdes obtidas em ensaios de campo eram menos frequentes por causa dos baixos
niveis de produtividades obtidos (COELHO et al., 2006).

A resposta do milho a adubagdo potassica varia quanto ao nivel de
produtividade esperada. Segundo Sousa e Lobato (2004), deve ser estabelecida a
aplicacdo de 30 a 60 kg/ha de K>O na semeadura e de 30 até 90 kg/ha de K>O em
cobertura, considerando a expectativa de produtividade.

Wendling et al. (2008) obtiveram aumento no rendimento de 11,7 kg de graos
para cada quilo de K>O aplicado. No ano de 2011, Schlindwein et al. tiveram respostas

positivas a aplicacdo de potassio, com aumento de 40,2 kg de grdos de milho para cada
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quilo de K20 adicionado no solo.

Rabelo et al. (2013) destacaram que as doses de 150 a 200 kg/ha K20
proporcionaram maiores valores de produtividades a cultura do milho. Rodrigues et al.
(2014) indicam dose de 70 kg/ha de K>O para obter a maxima produtividade de gréos
de milho.

Em seus estudos, Petter et al. (2013) obtiveram a méxima produtividade de
graos utilizando a dose estimada de 53 kg/ha’ de K20, obtendo 6.607 kg/ha, o que
representa produtividade de sete sacas a mais que a testemunha. Em 2018, Dias nédo

observou efeito significativo aplicando diferentes doses de potassio em cobertura.

7. Relac&o Nitrogénio : Potassio

A aplicacdo de nitrogénio e sua combinagdo positiva com 0 potassio sdo um
dos fatores essenciais para garantir a produtividade das culturas (AWAIS et al., 2017).
O nitrato na seiva do xilema, por exemplo, se move junto com o ion K, sendo
redistribuido por toda planta pela aplicacéo de potassio (ALl et al., 2019).

A relacdo nitrogénio/potassio respeita a Lei do Minimo, pois quando o
nitrogénio € aplicado em quantidade suficiente para haver aumento da producéo,
passando essa producdo a ser limitada pelos baixos teores de potassio aplicados no
solo (BULL,1993).

A importancia do nitrogénio e do potassio, tanto na producdo de massa verde
na parte area das plantas quanto na de grdos e biomassa radicular, € mencionada em
varios trabalhos e experimentos a campo, porém alguns autores relatam reducdo de
produtividade, por sofrer interferéncias como fertilidade do solo, condicdes
climaticas, potencial da cultura e desiquilibro na aplicacdo desses nutrientes.

Estudos conduzidos por Viana e Kiehl (2010) para testar doses de nitrogénio e
potassio concluiram que o acUmulo desses macronutrientes na parte area variou
somente em funcdo da adicdo de doses, ndo havendo interagcdes entre os nutrientes.

Hout et al. (2019) pesquisaram a interacdo entre nitrogénio e potassio em
uma cultivar de milheto e observaram que, além da absorcdo e eficiéncia do uso do
nitrogénio, o fornecimento de nitrogénio e potassio aumentou significativamente o
rendimento, melhorando as espiguetas. Ali et al. (2020) observaram que doses iguais de

nitrogénio e potassio auxiliam positivamente no metabolismo de nitrogénio.



22

O metabolismo do nitrogénio é essencial para a producdo de aminoacidos e
produtividade da cultura do milho, tendo sido constatado que o potéssio esta
envolvido na fase final do metabolismo do nitrogénio (ALl et al., 2020). O
conhecimento da relacdo entre esses nutrientes € essencial, pois, além de altas
produtividades, o equilibrio pode proporcionar maior eficiéncia na utilizacdo do
nitrogénio pelas plantas.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condi¢cbes de campo, no ano agricola
2020/2021, na Fazenda Itaja , localizada no municipio de Goianésia — GO, cujas
coordenadas pontuais sao latitude 15° 16°57°" S e longitude 49° 19°04°°W, com altitude
média de 663 m. O clima do local, segundo a classificacdo internacional de Kdppen e
Geiger (1928) e Alvares et al. (2013), € do tipo Aw, clima de savana ou clima tropical
de estacBes Umida e seca, de inverno seco e verdo chuvoso, com media pluvial anual de
1.502 mm. A Figura 1 mostra os dados de precipitacdo e temperatura media durante a

realizacdo do experimento.
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Figura 1. Precipitacdo pluvial , temperatura média e umidade relativa do ar ocorrida na
Fazenda Itaja — Goianésia (GO) durante o periodo de novembro de 2020 a
abril de 2021. (pluvidmetro instalado na &rea e dados da estacdo
meteorolégica da Usina Jalles Machado)

O solo utilizado foi classificado como Latossolo Vermelho Distrofico, franco-
argiloso, fase cerrado (SANTOS et al., 2018). O histdrico da area é caracterizado pelo
cultivo de arroz desde 2010, recebendo aplicacdo anuais de fertilizante NPK na
formulagdo 04-14-10. Nas andlises grunolométricas, foram obtidos argila 603 g kg™,
silte 312 g kgt e areia 85 g kg, cujas composicdes quimicas, de amostras coletadas
nas camadas de 0-10, 10-20 e 20-40 cm de profundidade, analisadas conforme

metodologias descritas em Teixeira et al. (2017), encontram-se na Tabela 1.
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Tabela 1. Composicdo quimica do solo nas camadas 00-10, 10-20 e 20-40, antes da
instalacdo do experimento na Fazenda Itaja, Goianésia-GO.

pH MO Pmeh Ca Mg K Al H+Al CTC v
Prof.: Cacl, .p.i  mgdm3 cmol, T — %
00-10 5,3 3200 6.4 10,05 2,25 0.66 0,00 3.51 16,58 78
10-20 54 26,20 44 1120 1,80 043 0,00 325 16,69 81
20-40 56 2550 58 1250 184 034 0,00 299 17,68 83

H + Al: acidez potencial; CTC: capacidade de troca catidnica a pH 7,0; MO: matéria organica; V:
saturacdo por bases; P: Fosforo Mehlich.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados analisado em
esquema de parcelas subdivididas (3x5), com trés repeticGes. As parcelas foram
compostas por tipos de formulados NK, 20-00-00, 00-00-20 e 20-00-20. As subparcelas
foram compostas por cinco épocas de adubacdo de cobertura (14, 21, 28, 35 e 42 dias
apos emergéncia — DAE ), totalizando 45 unidades experimentais.

A fonte de adubo nitrogenado nos formulados foi a ureia (45-00-00) e de
potéssico foi o cloreto de potassio (00-00-60). As parcela foram compostas por seis
fileiras espacadas em 0,5m entre si e com 5 m de comprimento. Como éarea Util, foram
consideradas as duas linhas centrais, tendo sido desprezado um metro em cada
extremidade. Para a aplicacdo dos tratamentos, foram feitas distribuicdes manuais a
lanco, tendo sido aplicados 180kg ha de nitrogénio e 90kg ha " de potassio.

O preparo do solo foi feito pelo sistema convencional, por meio de aracdo e
gradagem. A semeadura foi manual, dia 08 de novembro de 2020, utilizando a cultivar
BM.3073 VIP3, distribuindo 3 sementes por metro de sulco, com o intuito de obter um
estande de 60 mil plantas por hectare. Todos os tratamentos foram adubados no sulco
de semeadura com fosforo (P20s), na forma de superfosfato triplo, conforme resultados
das analises de solo para uma expectativa de rendimento de 12 t ha® de gréos, segundo
recomendacdes de Sousa e Lobato (2004). O controle de plantas daninhas em pos-
emergéncia foi feito com o milho no estadio de cinco folhas, utilizando o herbicida
Atrazina 1,5 L ha.

Aos 90 DAE, foram arrancadas cinco plantas por unidade experimental.
Utilizando fita metrica e paquimetro, foram avaliados altura de planta, diametro do
colmo, massa seca das folhas, massa seca do colmo e massa seca da raiz. Quando a
cultura atingiu a fase de maturidade fisiologica, foram avaliados numero de folhas,

comprimento da folha, largura da folha, area foliar, massa seca das folhas, massa seca
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do colmo, massa seca da raiz, massa seca do sabugo, massa seca dos grdos, numero
de espigas por planta (prolificidade), comprimento e didmetro de espiga, nUmero de
fileiras de grdos, numero de gréos por fileira, ndmero de graos por espiga, massa de
100 grdos, diametro do sabugo, comprimento do sabugo e tamanho do grdo. Foram
utilizadas cinco plantas e espigas por parcela para mensuracdo das variaveis acima
descritas.

Para a determinacdo da massa seca, ap0s coleta das plantas, elas foram
divididas em folha, caule, raiz, sabugo e grdos, posteriormente acondicionadas em
sacos de papel previamente identificados com os tratamentos. As amostras foram
levadas ao laboratério, lavadas em agua destilada, secas a 65°C em estufa com
circulacdo forcada de ar por 72 horas, em seguida, pesadas em balanca analitica de
precisdo, com resolucédo de 0,001 g.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F a 1% e a 5% de
probabilidade para verificar a significancia, posteriormente, ao teste de médias para o
fator qualitativo (tipo de formulacéo de cobertura) e a regressao polinomial para o fator
quantitativo (época de adubacéo de cobertura). As variaveis avaliadas foram submetidas

a andlise estatistica, utilizando o programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2019).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Tabela 2, observa-se que para as variaveis diametro do colmo
(DC) e numero de folhas (NF) ndo houve efeito significativo para nenhum fator
estudado; por outro lado, analisando  altura de planta (AP), comprimento da folha
(CF), largura da folha (LF) e éarea foliar (AF), verifica-se que foi significativa a
interacdo entre os tipos de formulados e a época de aplicacdo da adubacéo de cobertura,
0 gque mostra que existe interferéncia do tipo de formulacdo para cada época de
aplicacdo e vice-versa.

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia para as variaveis altura de plantas (AP),
didmetro do colmo (DC), numero de folhas (NF), comprimento das folhas
(CF), largura das folhas (LF) e area foliar do milho, submetido a diferentes
aplicaces de formulados de adubacdo e época de aplicacdo da adubacdo de

cobertura
Quadrados Médio

Fv GL AP DC NF CF LF AF
Formulado (F) 2 1967,47ns 115,55ns 0,15ns  43,28* 2,86** 14296,78**
Bloco 2 380,95ns 6,21ns 1,75ns  2,85ns  0,05ns 121,89ns
Residuo (a) 4 502,79 33,09 0,45 4,65 0,05 260,45
Epoca (E) 4 828,97* 10,11ns  0,63ns 29,52** 0,90** 9132,91**
Interacdo F x E 8 1629,46**  13,74ns 0,26ns 87,05** 0,95** 14453,26**
Residuo (b) 24 283,64 15,14 0,47 6,88 0,14 1350,10
CVa (%) 11,17 22,98 5,58 2,20 2,47 2,34
CVb (%) 8,39 15,54 5,68 2,68 4,09 5,33

** e * diferenca significativa a 1 e 5% de probabilidade no teste F, respectivamente; ns ndo houve
diferenca significativa a 5% de probabilidade no teste F.

Observando o desdobramento da época de aplicacdo da adubacdo de cobertura
para cada tipo de formulado para a altura de planta (Figura 2A), verifica-se que, de
acordo com a equacao de regressao, ao utilizar o formulado 20-00-20, constata-se que
ele deve ser aplicado até os 18 DAE. Apo0s este periodo, recomenda-se que s seja
aplicado depois dos 35,5 DAE, visto que na aplicacdo do formulado no intervalo dos 18
até os 355 DAE a planta apresentou decréscimos na altura. Para utilizacdo do
formulado 20-00-00, segundo a equacgdo de regressdo, a aplicacdo deve ser feita até os
20,9 DAE, pois a partir dai comeca a decrescer a altura da planta, que vai até os 34,5
DAE.

Analisando a variavel altura de planta ao fazer o desdobramento dos tipos de

formulacdo em cada época de aplicacdo da adubacédo de cobertura (Figura 2B), constata-
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se que fazendo a adubacdo de cobertura aos 14 e 21 DAE, o formulado 20-00-20

proporcionou diferenca significativa para altura de planta quando comparado com o0s

demais formulados, sendo as plantas que receberam o formulado 20-00-20, em média,

foram

20,53% e 19,51% maiores do que as plantas que receberam o0s outros

formulados, aos 14DAE e 21 DAE , respectivamente.
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Figura 2. Altura de plantas, comprimento das folha, largura das folhas e area foliar do

milho em funcdo da época de aplicacdo do formulado para cada formulado
(A, C, E, G) e dos formulados em cada época de aplicacdo (B, D, F, H).

Observando a altura de planta obtida pelos formulados quando se faz a
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adubacdo de cobertura aos 28 DAE, percebe-se que os formulados 20-00-00 e~ 20-00-
20 proporcionaram estatisticamente a mesma altura de planta.

Quando se optou por fazer a adubacdo de cobertura aos 35 DAE, 0s
formulados 00-00-20 e 20-00-20 proporcionaram alturas de planta estatisticamente
iguais; por outro lado, verificando o desempenho do formulado 20-00-20, constata-se
que ele n&o diferiu estatisticamente de nenhum outro formulado, 0 que ndo se pode
dizer do formulado 20-00-00, que foi significativamente menor que o formulado 00-00-
20, em torno de 15,33%. Se o produtor escolher fazer a adubacéo de cobertura aos 42
DAE, ele poderd aplicar qualquer um dos trés formulados, visto ndo ter havido
diferenga significativa na altura de planta entre eles.

De acordo com as equacdes apresentadas na Figura 2C, referentes ao
desdobramento dos efeitos da época de aplicacdo do adubo para cada tipo de formulado no
comprimento da folha (CF), verifica-se que, ao utilizar o formulado 00-00-20, sua aplicacéo
deve ser feita entre os 20,5 DAE até 37,5 DAE, periodo em que as plantas apresentaram
acréscimos no comprimento de folhas, comportamento diferente do encontrado quando sdo
utilizados os outros formulados. O comprimento da folha é crescente quando se aplica o
formulado até os 23,4 DAE, mantendo-se praticamente constante até os 32,4 DAE, quando
volta a apresentar acréscimos no comprimento da folha; no formulado 20-00-20, constatou-
se decréscimo no comprimento da folha, segundo a equacdo de regresséo, de 2,62% por
aumento de cada sete dias da aplicacdo da adubacéo de cobertura, causando diminuicéo de
15,75% no comprimento da folha ao aplicar a adubagdo de cobertura aos 42 DAE em relacéo
a aplicacdo aos sete dias.

No desdobramento dos formulados dentro de cada época de aplicacdo da
adubacdo de cobertura, verifica-se na Figura 2D que os formulados 20-00-00 e 00-00-
20 ndo diferiram estatisticamente entre si, porém apresentaram  comprimento das
folhas 7,35% significativamente menor que o formulado 20-00-20. Também pode-se
afirmar que ao fazer a adubacéo de cobertura aos 21 DAE, os formulados 20-00-00 e
20-00-20 porporcionaram comprimento das folhas estatisticamente iguais; por outro
lado, superaram significativamente o comprimento das folhas das plantas que receberam
o formulado 00-00-20, em torno de 14,08%. Quando a adubacéo de cobertura foi feita
aos 28 e 35 DAE , ndo houve diferenca significativa no comprimento das folhas entre os
formulados utilizados na pesquisa, cujo comprimento médio das folhas foi de 95,42 e
100,42 cm, para a aplicacdo 28 e 35 DAE , respectivamente. Fazendo a adubacgéo de

cobertura aos 42 DAE, deve-se dar preferéncia a utilizacdo dos formulados 20-00-00
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ou 00-00-20, que ndo diferiram significativamente, mas proporcionaram comprimento
das folhas superior ao formulado 20-00-20, em torno de 7,90%.

Na largura de folhas, o desdobramento da época de aplicacdo da adubacéo de
cobertura para tipo de formulado indica, segundo a equacéo de regressao (Figura 2E),
que, utilizando o formulado 00-00-20, havera acréscimo na largura das folhas se a
aplicacdo da adubacdo de cobertura acontecer até os 33,2 DAE. Apés esta época,
ocorrera um decréscimo de 0,15% e de 3,31% na largura da folha ao adubar aos 35 e 42
DAE, respectivamente. A recomendacdo para aplicacdo do formulado 20-00-00,
segundo a equacdo de regressdo, € menor que a do formulado 00-00-20, visto que foi
constatado acréscimo na largura de folha quando aplicado o formulado até 23,1 DAE.
Observando o comportamento da largura das folhas das plantas que receberam o
formulado 20-00-20, verifica-se que a largura da folha diminui, segundo a equacédo de
regressdo, 0,03% por aumento unitario na época de aplicacdo, ou seja, se a aplicacao for
retardada em 7 dias, ocorrerd uma perda na largura das folhas de 2,12%.

A adubacdo de cobertura aos 14 DAE com o formulado 20-00-20
proporcionou largura das folhas significativamente maior do que os formulados 20-00-
00 e 00-00-20 (Figura 2F). Ao aplicar a adubacao de cobertura aos 21DAE, percebeu-se
que a largura das folhas do formulado 20-00-00 foi estatisticamente igual a adubacéao
com o uso ao dos formulados 00-00-20 e 20-00-20, porém a aplicacdo do formulado
20-00-20 proporcionou uma largura das folhas de 10,12 c¢cm, superando a largura das
folhas do formulado 00-00-20 em torno de 8,60%. Usando 28 DAE para a adubagéo de
cobertura, o formulado 20-00-00 obteve largura das folhas esteticamente inferior ao do
formulado 00-00-20, néo significativo ao comparar com o formulado 20-00-20. Ja o
formulado 00-00-20 ndo apresentou diferenca significativa na largura das folhas quando
comparado com o formulado 20-00-20, tendo sido verificada diferenca significativa
em relacdo ao formulado 20-00-00. Entre os formulados a serem aplicados aos 35 DAE,
o formulado 00-00-20 proporcionou largura das folhas estatisticamente superior aos
demais, e os formulados 20-00-00 e 20-00-20 ndo tiveram diferenca significativa para
largura das folhas. Na aplicacdo de adubos feita aos 42 DAE, os formulados 00-00-20 e
20-00-20 proporcionaram estatisticamente a mesma largura das folhas, 15,41%
significativamente maior que a largura das folhas do formulado 20-00-00.

A Figura 2G mostra o desdobramento da época de aplica¢do da adubacéo de
cobertura para cada tipo de formulado para a area foliar das plantas. Observa-se que 0

formulado 00-00-20 deve ser aplicado no intervalo de 18,4 aos 36,0 DAE, pois, de
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acordo com a equacdo de regressdo, as plantas obtiveram a maior &area foliar (799,33
cm?) quando se aplicou a adubacdo de cobertura aos 36 DAE. Com relacdo ao
formulado 20-00-00, ocorrem acréscimos na area foliar quando se aplica este
formulado até os 25,3 DAE, época em que a plantas atingiram area foliar de 691,64
cm?, 12,4% maior que a area foliar das plantas que receberam a adubagdo de
cobertura aos 42 DAE. A érea foliar das plantas que receberam a adubacéo aos 14 DAE
foi estimada em 796,44 cm? e das que receberam a adubacio aos 42 DAE foi estimada
em 645,22 cm?, uma diminuico de 18,99%.

Comparando a area foliar das plantas dos diferentes formulados em cada época
de aplicacdo (Figura 2H), verifica-se que o formulado 20-00-20 foi significativamente
diferente dos formulados 20-00-00 e 00-00-20, quando feita a adubacdo de cobertura
aos 14 DAE. Na adubacédo de cobertura aos 21 DAE, observa-se que o formulado 20-
00-20 superou significativamente todos os outros formulados e que o formulado 20-00-
00 diferiu significativamente do formulado 00-00-20; para o formulado 00-00-20,
constata-se que a area foliar das plantas que receberam este formulado foi 14,20% e
22,72% significativamente menor que a area foliar dos formulados 20-00-00 e 20-00-
20, respectivamente. Quando a adubacdo em cobertura foi feita aos 28 DAE, néo
houve diferenca significativa na &rea foliar das plantas para nenhum formulado
utilizado. Ja aplicando a adubacdo de cobertura aos 35 DAE, as plantas que receberam
os formulados 20-00-00 e 20-00-20 tiveram uma area foliar estatisticamente menor que
a do formulado 00-00-20. Para a adubag&o de cobertura aos 42 DAE, verifica-se que a
area foliar do formulado 00-00-20 foi estatisticamente igual a area do formulado 20-
00-20 e significativamente diferente do formulado 20-00-00, sendo que a area foliar das
plantas que receberam o formulado 20-00-00 ndo diferiu estatisticamente do formulado
20-00-20 e foi 13,66% significativamente menor que a area foliar das plantas que
receberam o formulado 00-00-20.

A Tabela 03 mostra que houve efeito significativo para os tipos de formulados
para a varidvel peso da espiga sem palha (PE). O efeito da época de aplicacdo da
adubacdo de cobertura apresenta diferenga significativa nas variaveis peso da espiga
sem palha (PE), peso da espiga com palha (PEP), peso das palha da espiga (PPE) e
relacdo peso das palha da espiga em funcdo do peso da espiga com palha (PPE/PEP).
Em relacdo a interacdo, constata-se efeito nas variaveis peso da espiga sem palha (PE),
peso da espiga com palha (PEP), peso das palhas da espiga (PPE), relagcdo peso das

palhas da espiga em funcéo do peso da espiga com palha (PPE/PEP) e comprimento das



31

espigas (CE).

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia para as variaveis peso da espiga sem palha
(PE), peso da espiga com palha (PEP), peso das palha da espiga (PPE), relacéo
PPE/PEP (PPE/PEP), comprimento das espigas (CE) e didmetro da espiga
(DE) do milho, submetido a diferentes aplicacdes de formulados de adubacéo e
época de aplicacdo da adubacdo de cobertura.

Quadrados Médio

FV GL PE PEP PPE PPE/PEP CE DE
Formulado (F) 2 1147,33* 645,93ns  196,37ns 48,83ns  0,77ns 0,14ns
Bloco 2 89,59ns 212,16ns 30,82ns 7,78ns 0,73ns  0,05ns
Residuo (a) 4 144,43 229,66 56,77 12,67 0,80 0,10
Epoca (E) 4 1688,37*  3659,49** 188,11** 99,81** 2,07ns 0,03ns
Interacdo F x E 8  2227,84**  344752** 267,05**  73,14** 554** (0,15ns
Residuo (b) 24 561,45 526,85 22,20 18,97 1,03 0,09
CVa (%) 7,81 6,93 11,27 11,42 5,53 7,82
CVb (%) 15,40 10,49 7,05 13,98 6,27 7,25

** e * diferenca significativa a 1 e 5% de probabilidade no teste F, respectivamente; ns ndo houve
diferenca significativa a 5% de probabilidade no teste F.

A Figura 3A mostra  que houve diferenca significativa no peso da espiga
sem palha entre as épocas de aplicacdo da cobertura apenas para o formulado 00-00-20,
com decréscimos no peso da espiga de 6,53% para cada sete dias de atraso na adubacéo
de cobertura. Por outro lado, comparando os tipos de formulado entre si (Figura 3B),
verifica-se que na adubagio de cobertura aos 14 DAE, o formulado 20-00-00 diferiu
estatisticamente dos outros formulados, com um peso de espiga sem palha, em média,
31,19% menor que o dos outros formulados.

O peso da espiga com palha (PEP) apresentou diferenca significativa entre as
épocas de aplicacdo da adubacdo de cobertura para os trés tipos de formulado (Figura 3C).
Usando o formulado 20-00-00, verifica-se que o PEP é beneficiado, segundo a equagéo
de regresséo, quando se aplica a adubacdo de cobertura até os 33,9 DAE. Diferentemente
do formulado 20-00-00, o formulado 00-00-20 apresentou perda no PEP a partir dos 24,6
DAE, mostrando que a planta é prejudicada se a adubacdo nitrogenada de cobertura for
retardada e piora a situacdo se utilizar o formulado 20-00-20, pois o PEP decresce
linearmente, com uma diminuigdo no PEP de 5,21% a cada sete dias de atraso na

adubacéo de cobertura.

Comparando os tipos de formulado em cada época de aplicacdo da adubagéo
de cobertura (Figura 3D), ao aplicar a adubacao aos 14 DAE, o PEP do 20-00-20 néo
difereriu estatisticamente do formulado 00-00-20 e superou estatisticamente o
formulado 20-00-00, assim como o formulado 20-00-00 n&o diferiu significativamente

do formulado 00-00-20, com a aplicacdo da adubagéo de cobertura ocorrendo aos 21
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DAE. O PEP que recebeu o formulado 20-00-00 foi significativamente inferior aos
outros dois formulados. Aos 28 e 35 DAE para  adubacdo de cobertura, ndo foi
constatada diferenca significativa no PEP entre os formulado. O PEP usando o
formulado 20-00-00 foi significativamente maior que os outros formulados quando
aplicada a adubacdo de cobertura aos 42 DAE.

Avaliando o peso da palha da espiga (PPE), percebe-se efeito significativo
entre as épocas de aplicacdo da cobertura em todos os tipos de formulados (Figura 3E).
Fazendo a opcdo pela aplicacdo do formulado 00-00-20, o PPE comeca a decrescer se
a adubacdo for feita a partir dos 16,3 DAE e continua diminuindo se a adubacgéo for
feita até os 35,1 DAE, quando o PPE comeca a aumentar caso a adubacdo de
cobertura seja aplicada apds esta época. Ja usando o formulado 20-00-00, verifica-se
que o PPE, segundo a equacdo de regressao, so vai decrescer se a adubacéo de cobertura
for feita apds os 31,5 DAE, ao contrario do formulado 20-00-20, que apresenta um
acréscimo no PPE quando se aduba até os 19,9 DAE e comega a descrecer até os 39,4
DAE e, a partir desta época, tende a se estabilizar, demonstrando que caso este
formulado seja utlizado na adubacdo de coberturano inicio do ciclo, ele tende a
produzir mais palha.

Considerando que quanto menor o peso da palha da espiga, maior sera o peso
da espiga, verifica-se na Figura 3F que o formulado 20-00-00 se destacou em todas as
épocas de aplicacao da cobertura, pois, adubando aos 14 e 21 DAE, o formulado 20-00-
00 foi significativamente inferior aos demais; j& adubando aos 28 DAE, este formulado
ndo diferiu do formulado 00-00-20, mas foi estatisticamente inferior ao formulado 20-
00-20. Nao foi verificada diferenca significativa entre os formulados 20-00-00 e 20-
00-20 quando utilizados aos 35 DAE para a adubacdo de cobertura e aos 42 DAE para
a adubacéo de cobertura, respectivamente.

A relacdo PPE/PEP indica qual percentual do peso da espiga ¢é dado pela
palha. A Figura 3G, aplicando 0 formulado
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Figura 3. Peso da espiga sem palha, peso da espiga com palha, peso das palhas da
espiga, relacdo PPE/PEP (PPE/PEP), comprimento das espigas do milho em
funcdo da época de aplicacdo do formulado para cada formulado (A, C, E, G,
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I) e dos formulados em cada época de aplicagéo (B, D, F, H, J).

00-00-20, entre o periodo de época dos 14DAE aos 26,8 DAE, mostra que ocorre
diminuicdo na relacdo PPE/PEP e, apartir dos 26,8 DAE, esta relacdo comega a crescer,
significando que este periodo é ideal para aplicar este formulado, visto que, apds os
26,8 DAE, a producdo de palha comeca a aumentar. Se a op¢éo for pelo formulado 20-
00-00, constata-se que adubando até os 21,6 DAE a relacdo PPE/PEP € crescente e,
entre as épocas de 21,6DAE até 36 DAE, esta relagdo diminui, mostrando que a palha
interfere menos no peso da espiga. JA 0 formulado 20-00-20 n&o apresentou variacao
significativa entre as épocas de aplicacdo da cobertura.

Obsersando a relacdo PPE/PEP no tipo de formulado dentro de cada época de
aplicacdo, nota-se que houve diferenca significativa entre os tipos de formulados apenas
nas épocas de 14 e 42 DAE, sendo que, nas duas épocas de aplicacdo, os formulados
20-00-00 e 20-00-20 nédo diferiram entre si e foram significativamente inferiores ao
formulado 00-00-20 (Figura 3H).

A Figura 3l mostra que o comprimento das espigas em que foi utilizada a
formulagdo 20-00-20 foi, em média, de 16,1 cm, ndo tendo havido diferenca
significativa entre as épocas de aplicacdo. Ja com o uso do formulado 00-00-20, o
maior comprimento estimado foi de 17,28 cm, quando aplicado aos 14 DAE, tendo sido
verificado  ainda que ap6s esta época ocorreu um decréscimo de 0,33% no
comprimento para cada dia acrescentado na adubacdo de cobertura, totalizando uma
dimuicdo de 14,06% no comprimento da espiga se a a adubacdo de cobertura for feita
aos 41 DAE em relacdo a aplicacdo aos 14 DAE. Segundo a equacdo de regressao,
constata-se que, usando o formulado 20-00-00, ocorre aumento no comprimento da
espiga se a adubacdo for feita até os 32 DAE, chegando a um comprimento estimado
em 17,47 cm..

Se a adubacdo de cobertura for feita aos 14 DAE, percebe-se que 0s
formulados 00-00-20 e 20-00-20 ndo apresentam diferenca significativa no seu
comprimento de espiga, j& o formulado 20-00-00 proporcionou, em média, um
comprimento de espiga 21,10% menor que a média dos outros formulados (Figura 3J).
Os tipos de formulados ndo apresentaram diferenca significativa entre si quando
aplicados aos 21,35DAE e 42 DAE, ja aplicando aos 28 DAE, o formulado 20-00-00
proporcionou maior comprimento de espiga, com 18,30 cm, sendo estatisticamente

superior ao comprimento da espiga das plantas que receberam os formulados 00-00-20 e
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20-00-20.

O efeito isolado para o tipo de formulado proporcionou efeito significativo
paraas variaveis diametro do sabugo por espiga (DS), peso do sabugo por espiga (PS)
e peso dos gréos por espiga (PG) do milho (Tabela 04). Observando isoladamente a
época de aplicacdo (E) da adubagdo de cobertura, apenas o nimero de grédos por fileira
da espiga (NGF) e o peso dos grédos por espiga (PG) apresentaram diferenca
significativa. Por outro lado, foi observada diferenca significativa na interacdo F x E
(Tabela 04) para o numero de graos por fileira da espiga (NGF), peso do sabugo por
espiga (PS), tamanho do gréo por espiga (TG) e peso dos gréos por espiga (PG).

Tabela 4. Resumo da analise de variancia para as variaveis nimero de gréos por fileira
da espiga (NGF), diametro do sabugo por espiga (DS), comprimento do sabugo
por espiga (CS), peso do sabugo por espiga (PS), tamanho do grdo por espiga
(TG) e peso dos graos por espiga (PG) do milho, submetido a diferentes
aplicacdes de formulados de adubacdo e época de aplicacdo da adubacgdo de

cobertura.
Quadrados Médio

FV GL NGF DS CS PS TG PG IC
Formulado (F) 2 30770,01ns  0,31** 0,24ns  507,50* 0,0lns 1712,38** 0,0001ns
Bloco 2 1022,96ns 0,10 1,36ns 105,20ns 0,02ns 2,44ns 0,0042ns
Residuo (a) 4 9335,15 0,01 2,13 45,83 0,02 63,38 0,0012
Epoca (E) 4 16213,17** 0,11ns 0,55ns 9,80ns  0,0lns 2964,44** 0,0010ns
Interacdo F x E 8 29743,88** 0,03ns 2,02ns 229,26** 0,06* 2181,84** 0,0015ns
Residuo (b) 24 3364,71 0,08 2,01 56,78 0,02 115,67 0,0010
CVa (%) 19,87 4,30 9,10 11,55 15,83 8,48 10,98
CVb (%) 11,93 12,32 8,85 12,85 15,14 11,45 10,03

** ¢ * diferenca significativa a 1 e 5% de probabilidade no teste F, respectivamente; ns ndo houve diferenca
significativa a 5% de probabilidade no teste F.

Analisando 0 nimero de grédos por espiga em funcdo da época de aplicacao
da adubacdo de cobertura (Figura 4A), verifica-se que ndo houve diferenca significativa
aplicados os formulados 00-00-20 e 20-00-20,

em média, 521,05 e 435,02 grdos por espiga,

entre  épocas de aplicacdo quando
sendo que cada um produziu,
respectivamente. Ja usando o formulado 20-00-00, nota-se que o numero de gréos por
espiga foi crescente até uma época de aplica¢do igual a 31,3 DAE, proporcionando
namero de grdos por espiga estimado em 555,61 grdos, a partir desta época, ocorreu
decréscimo no numero de gréos por espiga produzidos.

Com 578 grdos por espiga em média, o formulado 00-00-20 ndo diferiu
estatisticamente do nimero de graos por espiga do formulado 20-00-20, tendo produzido
significativamente 170 grdos por espiga a mais que o formulado 20-00-00, quando
aplicada a adubacéo de cobertura aos 14 DAE (Figura 4B). Com a adubag&o de cobertura

aos 21DAE e 35 DAE, as plantas produzem estatisticamente 0 mesmo numero de graos
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por espiga. J& com a época de aplicacdo aos 28 DAE, as plantas que receberam o
formulado 20-00-00 produziram, em média, 591,5 grdos por espiga, superando
significativamente o0 nimero de graos por espiga das plantas que receberam os formulados
00-00-20 e 20-00-20; j& os formulados 00-00-20 e 20-00-20, que ndo diferiram

estatisticamente entre si, produziram, em média, 375,6 gréos por espiga.
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Figura 4. Numero de grédos por espiga, peso do sabugo por espiga (PS), tamanho do grdo
por espiga (TG) e peso dos gréos por espiga (PG) do milho em fungéo da
época de aplicacdo do formulado para cada formulado (A, C, E, G) e dos
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formulados em cada época de aplicacéo (B, D, F, H).

Aos 42 DAE, a aplicacdo da adubacéo de cobertura com os formulados 20-00-
00 e 00-00-20 ndo mostrou diferenca significativa entre si no nimero de grdos por
espiga, porém produziu significativamente mais grdos por espiga quando aplicado o
formulado 20-00-20.

Observando se ocorreu diferenca significativa no peso do sabugo em funcgéo da
época de aplicacdo, verifica-se que, usando o formulado 00-00-20, houve diferenca
significativa no peso do sabugo entre as épocas de aplicacdoda adubagdo de cobertura.
Na adubacédo no intervalo variando dos 14 aos 27,2 DAE, ocorreu decréscimo no peso
do sabugo e na aplicacdo apos os 27,2 DAE, o sabugo tendeu a ganhar peso. Para 0s
formulados 20-00-00 e 20-00-20, ndo houve diferenca significativa no peso do sabugo
em funcdo da época de aplicacdo do adubo de cobertura (Figura 4C).

Ao comparar o efeito do tipo de formulado dentro de cada época de avaliacgéo,
observou-se que com a adubacdo de cobertura aos 14, 28 e 35 DAE ndo ocorreu
diferenca significativa entre os formulados; ja aplicando a adubacéo de cobertura aos
21 DAE, o formulado 20-00-00 diferiu significativamente dos formulados 00-00-20 e
20-00-20, tendo o formulado 20-00-00 porporcionado menor peso do sabugo. Por
outro lado, se adubacdo de cobertura for feita aos 42 DAE, o formulado que
proporcionou 0 menor peso do sabugo foi 0 20-00-20, que foi estatisticamente diferente
dos outros dois (Figura 4D).

A Figura 4E mostra o comportamento do tamanho do grdos submetidos a
diferentes tipos de formulados em funcdo da época de aplicacdo. Constata-se que,
utilizando o formulado 00-00-20, acontece diminuicdo no tamanho de grdo se o
formulado for aplicado até os 24,1 DAE, ao contrério do formulado 20-00-20, que
apresentou acréscimos a partir dos 14 DAE, chegando ao maior tamanho de gréo,
segundo a equacgdo de regressdo, quando aplicado aos 26 DAE e, ap0s este periodo,
causa diminuicdo no tamanho de grdos. Verifica-se também que com a aplicacdo aos
15,2 DAE e aos 33,05 DAE o tamanho dos grdos das plantas que receberam o
formulado 00-00-20 e 20-00-20 é estatisitcamente igual.

Em relagdo ao tamanho dos grdos obtidos com o uso dos formulados dentro de
cada época de aplicacdo da adubagdo de cobertura, verifica-se que, aos 14, 21 e 35
DAE, pode-se aplicar qualquer formulado que n&o havera diferenca significativa no

tamanho dos gréos entre si. Para a aplicacdo ao 28 DAE, o formulado 20-00-20 foi
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estatisiticamente superior ao formulado 20-00-00 e idéntico ao formulado 00-00-20;
por outro lado, o formulado 20-00-00 teve significativamente um grdo menor quando
comparado com os graos do formulado 20-00-20. O mesmo ndo se pode dizer aos 42
DAE, em razdo do tamanho do grdo das plantas adubadas com o formulado 20-00-00,
que foi significativamente maior que o tamaho dos demias (Figura 4F).

Na Figura 4G verifica-se que o peso do grdo das plantas que receberam o
formulado 00-00-20 decresceu quando aplicada a adubacéo de cobertura apos os 14
DAE e s0 voltou a ganhar peso continuo quando a adubacdo de cobertura foi aplicada
aos 29,1 DAE, chegando a obter peso de gréos, quando se aplica a adubacdo de
cobertura aos 42 dias, um aumento de 37,69% quando comparado com o peso dos
grdos das plantas que receberam a cobertura aos 29,1 DAE. Aplicando o formulado
20-00-00, o peso dos grdos foi, em média, 84,92 g, visto que ndo foi constatada
diferenca significativa entre as épocas de aplicacdo. Por outro lado, utilizando o
formulado 20-00-20, ocorreram decréscimos no peso dos grdos apartir dos 14 DAE
para aplicacdo da adubacdo de cobertura, tendo sido estimada uma perda no peso dos
grdos de 66,75% quando comparada a aplicacdo da cobertura entre 0os 14 DAE e 42
DAE.

O peso dos graos das plantas que receberem o formulado 00-00-20 e 20-00-20
ndo diferiu estatisticamente entre si, porém foi , em média, 1,55 vezes maior que 0 peso
dos grdos da plantas que recebeream o formulado 20-00-00 (Figura 4H), quando
aplicada a adubacédo de cobertura aos 14 DAE. Situacdo idéntica ocorreu ao fazer a
adubacdo de cobertura aos 21 DAE , diferindo apenas que nesta época o formulado 20-
00-00 produziu significativamente um grdo com 24,31% menos peso que 0s grdos dos
formulados 00-00-20 e 20-00-20. Usando uma época para aplicar a adubacdo de
cobertura igual a 28 DAE, nota-se que o peso dos graos aplicando os formulados 00-00-
20 e 20-00-20 néo diferen significativamente entre si, mas comparando com 0 peso dos
gréos do formulado 20-00-00, verfica-se diferenca significativa entre eles, ao contrario
do que ocorre ao se aplicar a cobertura aos 42 DAE, pois nesta época, o formulado 20-
00-20 diferiu estatisticamente dos formulados 20-00-00 e 00-00-20, sendo, em média, 0
peso dos gréos do formulado 20-00-20, 2,86 menor que o peso dos grdos dos outros
formulados.

Observando o resultado da ANOVA para a massa seca da raiz (MSR),
constata-se  efeito significativo para Formulado, Epoca e Interacdo F x E, todos a

1% de probabilidade. Para massa seca do colmo (MSC), também ocorreu diferenca
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significativa para Formulado, Epoca e Interagdo F x E, no entanto, para o efeito
isolado de Formulado, este efeito foi de 5% de probabilidade e para a massa seca das
folhas (MSF) e massa seca da espiga (MSE) do milho apenas o efeito do Formulado nédo
apresentou diferenca significativa, 0s demias foram significativos a 1% de
probabilidade (Tabela 05)

Tabela 5. Resumo da analise de variancia para as varidveis massa seca da raiz (MSR),
massa seca do colmo (MSC), massa seca das folhas (MSF) e massa seca da
espiga (MSE) do milho, submetido a diferentes aplicacfes de formulados de
adubacdo e época de aplicacdo da adubacéo de cobertura

= GL Quadrados Médio

MSR MSC MSF MSE
Formulado (F) 2 12688,20** 570,34* 3,52ns 121,71ns
Bloco 2 3840,73ns 29,53ns 27,64ns 44 ,84ns
Residuo (a) 4 602,73 34,52 9,29 17,67
Epoca (E) 4 17793,61** 359,85** 64,35** 120,40**
Interacdo F x E 8 12580,98** 177,22** 164,59** 537,38**
Residuo (b) 24 1955,82 42,52 10,62 21,89
CVa (%) 25,33 13,57 9,21 5,68
CVb (%) 45,63 15,06 9,85 6,32

** e * diferenca significativa a 1 e 5% de probabilidade no teste F, respectivamente; ns ndo houve
diferenga significativa a 5% de probabilidade no teste F.

De acordo com a Figura 5A, recomenda-se aplicar o formulado 00-00-20 na
adubacéo de cobertura em duas épocas: a primeira até os 21,2 DAE, que proporciona
acréscimo na massa seca da raiz (MSR), e aos 34,4 DAE, visto que durante o perido
dos 21,2 e 34,4 DAE estima-se que ocorra decréscimo na MSR da planta.

Ja ao usar o formulado 20-00-00 na adubacdo de cobertura, foram verificados,
segundo a equacdo de regressao, incrementos na MSR da planta até 27,8 DAE, quando
as plantas obtiveram uma massa seca de 214,76 g por planta e, apds essa época de
aplicacdo, as plantas comecam a perder MSR, que, aos 42 DAE a MSR, foi estimada em
32,5 g, diminuicéo de 84,86% em relacdo & MSR das plantas que receberam a cobertura
aos 27,8DAE. Em relagcdo ao formulado 20-00-20, ndo houve diferenca significativa
entre as épocas de aplicacéo.

Entre os formulados ndo foi verificada diferenca significativa em relacdo a
MSR quando a adubacdo de cobertura foi feita aos 14 e 35 DAE (Figura 5B). Com a
adubacdo de cobertura aos 21 DAE, nota-se que a MSR das plantas que receberam o
formulado 20-00-00 ndo diferiu estatisticamente do formulado 00-00-20 e foi
significativamente maior que a MSR das plantas que receberam o formulado 20-00-20.

Na mesma época de aplicacdo, a MSR das plantas que receberam o formulado 00-00-
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20 foi estatisticamente igual a do formulado 20-00-20. Usando 28 DAE para a
adubacdo de cobertura, a MSR das plantas adubadas com o formuado 20-00-00 superou
significativamente a MSR dos demais formulados, ao contrario do que aconteceu aos 42
DAE para aplicacdo da cobertura, em que o formulado 00-00-20 produziu
significativamente mais MSR que os demais formulados.

Em relacdo a massa seca dos colmos (MSC), observa-se que o formulado 00-

00-20 nao diferiu estatisticamente entre as épocas de aplicacdo da cobertura (Figura 5).
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Figura 5. Massa seca da raiz (MSR), massa seca do colmo (MSC), massa seca das
folhas (MSF) e massa seca da espiga (MSE) do milho em funcdo da época de
aplicacdo do formulado para cada formulado (A, C, E, G) e dos formulados
em cada época de aplicacao (B, D, F, H).

De acordo com a equacgédo de regressdo apresentada na Figura 5C, a MSC das

plantas que receberam o fomulado 20-00-20 decresceu até a aplicacdo da adubagdo de
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cobertura  aos 34,5 DAE. A partir desta época, a MSC das plantas tendeu a se
estabilizar, ja optando por utilizar o formulado 20-00-00, a MSC também decresceu até
a época de aplicacdo da adubacdo de cobertura aos 27,1 DAE, atingindo uma MSC
estimada em 25,439, porém, a partir dai, ocorreu incremento da MSC, chegando a uma
massa seca estimada de 51,51g com a adubacdo de cobertura feita aos 42 DAE.

Verificando a indicacdo do tipo de formulado em cada época de aplicacéo
(Figura 5D), percebe-se que, aos 14 e 21 DAE, o formulado 20-00-20 superou
significativamente os outros dois formulados, porém para a adubacdo de cobertura aos
28 DAE, o formulado 00-00-20 produziu uma MSC estatisticamente maior que 0s
demais formulados. Ja aplicando a cobertura aos 35 DAE, os formulados 00-00-20 e
20-00-20 ndo apresentaram diferenca significativa entre si, porém superaram
significativamente a producdo de MSC das plantas que receberam o formulado 20-00-
00, formulado este que, ao ser aplicado em cobertura aos 42 DAE, apresentou
superacdo na MSC produzida quando comparado com os outros tipos de formulados.

Observando o efeito da época de aplicacdo da cobertura para cada tipo de
formulado (Figura 5E) na producdo de massa seca das folhas (MSF), nédo foi constatada
diferenga significativa entre as épocas de aplicacdo quando  foram utilizados os
formulados 20-00-00 e 20-00-20. Enquantom ao utilizar o formulado 00-00-20, a MSF
das plantas se manteve estavel em 27,85 g até os 17,2 DAE, a partir dai, comecaram,
chegando aos 42 DAE com uma MSF estimada em 44,12 g.

Quando feita a adubacéo de cobertura aos 14 DAE, os formulados 20-00-00 e
20-00-20 produziram estatisticamente a mesma quantidade de MSF, assim como 0s
formulados 20-00-20 e 00-00-20, que ndo diferiram estatisticamente entre si, sendo
assim, s6 ocorreu diferenca significativa na MSF entre os formulados 20-00-00 e 00-00-
20 (Figura 5F). Na adubacdo de cobertura aos 28 DAE, a MSF com uso dos
formulados 00-00-20 e 20-00-20 ndo diferiu significativamente entre si, porém
proporcionou MSF estatisticamente inferior & proporcionada pelo uso do formulado
20-00-00. Observa-se que o formulado 20-00-20 condiciona significativamente maior
producdo de MSF do os formulados 20-00-00 e 00-00-20, caso a adubacdo de
cobertura seja feita aos 28 DAE. Da mesma forma que aos 21 DAE, ao aplicar a
adubacdo de cobertura aos 35 DAE, o formulado 20-00-00 superou estatisticamente a
MSF dos formuados 00-00-20 e 20-00-20. Para uma aplicagdo de cobertura aos 42
DAE, o formulado que mais produziu MSF foi o 00-00-20, diferindo estatisticamente

dos outros dois.
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Observando a massa seca das espigas (MSE), verifica-se na Figura 5G que, ao
utilizar o formulado 00-00-20, a MSE apresenta acréscimo quando feita a adubacéo de
cobertura até os 19,1 DAE e comeca a descescer até a adubacédo feita aos 34,3 DAE,
quando volta a ter incresmentos na MSE. Utilizando o formulado 20-00-00, a maior
MSE produzida foi estimada com a adubagéo de cobertura aos 27,7 DAE, decrescento
apos esta época, com formulado 20-00-20 ndo foi constatada diferenca significativa
entre as épocas de aplicacao.

Quando se planeja adubacéo de cobertura aos 14 DAE, é recomendado utilizar
o formulado 20-00-20, visto que as plantas que receberam este formulado produziram
uma MSE estatisticamente superior as plantas dos outros formulados (Figura 5H). Ja ao
utilizar a época de 21 DAE para a adubacdo de cobertura, a MSE dos formulados 20-
00-00 e 20-00-20 ndo diferiu significativamente entre si, sendo estatisticamente inferior
ao formulado 00-00-20, ao contrario dos 21 DAE. Com a adubacdo de cobertura feita
aos 28 DAE, a MSE das plantas usando o formulado 00-00-20 foi significativamente
menor que a das plantas dos outros dois formulados. Para a aplicacdo da cobertura aos
35 DAE, ndo se constatou diferenca significativa entre os formulados analisados e, ao
utizar 42 DAE para a cobertura, ndo se recomenda utilizar o formulado 20-00-00,
porque a MSE é estatisticamente menor que a dos formulados 00-00-20 e 20-00-20.

Observando o resultado das massa seca dos grdos (MSG), massa seca da palha
da espiga (MSPH), massa seca do sabugo (MSSB), massa seca da parte aérea (MSPA) e
massa seca da planta total (MST) do milho na Tabela 06, verifica-se diferenca
significativa em todas as variaveis para o efeito isolado da época de aplicacdo e também
na interacdo F x E para o efeito isolado, tendo ocorrido diferenca significativa na
MSG e na MSPA.

Tabela 6. Resumo da andlise de varidncia para as varidveis massa seca dos gréos
(MSG), massa seca da palha da espiga (MSPH), massa seca do sabugo
(MSSB), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca da planta total
(MST) do milho, submetido a diferentes aplica¢des de formulados de adubacéo
e época de aplicacdo da adubacéo de cobertura.
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Quadrados Médio

Fv GL MSG MSPH MSSB MSPA MST
Formulado (F) 2 176,97** 3,45ns 0,42ns 1114,49** 6298,72ns
Bloco 2 20,10ns 4,50ns 0,87ns 214,98ns 5035,31ns
Residuo (a) 4 7,24 7,51 3,30 47,48 960,66
Epoca (E) 4  136,47** 21,80** 8,77** 689,85** 16848,61**
Interacdo F x E 8 370,13** 59,63** 25,50** 696,69** 15444, 17**
Residuo (b) 24 21,35 4,01 1,88 49,28 2054,56
CVa (%) 6,04 14,48 17,33 4,58 12,53
CVb (%) 10,36 10,58 13,09 4,67 18,33

** ¢ * diferenca significativa a 1 e 5% de probabilidade no teste F, respectivamente; ns ndo houve
diferenca significativa a 5% de probabilidade no teste F.

Fazendo o desdobramento da interacdo F x E para a massa seca dos graos
(MSG), constata-se que, aplicando o formulado 00-00-20, a MSG das plantas
apresentou aumento no peso até chegar aos 17,5 DAE, comecando a decrescer a partir
desta época continuamente até que a adubacdo de cobertura seja feita aos 34,7 DAE
quando ocorre incrementos na MSG (Figura 6A). Para utilizar o formulado 20-00-00, é
recomendado que a adubacdo de cobertura seja feita até os 27,3 DAE, periodo que
apresenta incrementos na MSG, apds este periodo, estima-se perda significativa na
MSG, o mesmo ndo acontecendo quando se utiliza o formulado 20-00-20, que manteve
a MSG estatisticamente semelhante em todas as épocas de aplicacéo.

Analisando os efeitos entre os formulados na MSG quando feita a adubacao de
cobertura aos 14 DAE, constata-se que ocorreu diferenca significativa entre os trés
formulados, tendo o formulado 20-00-20 se destacado entre os outros formulados, e o
formulado 00-00-20 produzido mais MSG que o formulado 20-00-00. Assim o
formulado 20-00-00 teve uma MSG 22,66% e 40,23% menor que a dos formulados 00-
00-20 e 20-00-20, respectivamente (Figura 6B). Quando feita a adubagéo de cobertura
aos 21 DAE, o formulado 00-00-20 proporcionou significativamente uma maior MSG
em relacdo aos demais formulados, que ndo diferiram entre si. Ao contrario do que se
verificou quando feita a cobertura aos 21 DAE, para  a adubacdo de cobertura feita
aos 28 DAE, o formulado 00-00-20 foi estatisticamente o que produziu a menor MSG.
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Figura 6. Massa seca dos grdos (MSG), massa seca da palha da espiga (MSPH), massa

seca do sabugo (MSSB), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca da
planta total (MST) do milho em funcdo da época de aplicacdo do formulado
para cada formulado (A, C, E, G, I) e dos formulados em cada época de

aplicacdo (B, D, F, H, J).
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Ja aos 35 DAE, ndo houve diferenca significativa entre os formulados
analisados para apliacagdo da adubacdo de cobertura, enquanto aos 42 DAE os
formulados 00-00-20 e 20-00-20 n&o diferiram estatisticamente entre si e o formulado
20-00-00 foi significativo, o que proporcionou menor producdo de MSG.

Observando a Figura 6C, nota-se que, usando o formulado 00-00-20, a massa
seca das palhas de espiga (MSPH) apresenta acréscimos até os 20,5 DAE. Para a
adubacdo de cobertura sé vai voltar a existir incremento na MSPH quando  ela
ocorrer aos 34,7 DAE. Ao escolher o formulado 20-00-20, a MSPH apresenta
acréscimos, de acordo com a equacdo de regressdo, até os 29,6 DAE para aplicar a
cobertura, época muito proxima ao utilizar o formulado 20-00-00, que foi aos 30,7
DAE, contudo de forma inversa, quando as plantas apresentaram uma diminuicao e
depois voltaram a crescer.

Com uma MSPH média de 14,10 e 14,32 g nos formulados 00-00-20 e 20-00-
20, respectivamente, ndo foi constatado efeito significativo entre si, porém foram
significativamente inferiores aos 22,83 g proporcionados pelo formulado 20-00-00
qguando feita a cobertura aos 14 DAE (Figura 6D). Ao fazer a adubacdo de cobertura
aos 21 DAE, verifica-se que os formulados 20-00-00 e 00-00-20, com 20,23 e 24,54q,
respectivamente, ndo diferiram estatisticamente entre si; ja o formulado 20-00-20 teve
uma MSPH média de 17,54g, nao diferindo significativamente do formulado 20-00-00,
tendo sido estatisticamente menor que o do formulado 00-00-20. O formulado 20-00-20
proporcionou significativamente uma maior MSPH que os demais quando aplicada a
adubacdo de cobertura aos 28 e 35 DAE e adubando aos 42 DAE o formulado 00-00-
20 diferiu dos formulados 20-00-00 e 20-00-20, sendo o formulado que mais contribuiu
para produzir MSPH.

Percebe-se que, usando o formulado 00-00-20, a massa seca do sabugo
(MSSB) apresenta acréscimo dos 14 DAE até a época de 26,1 DAE; para a adubagdo
de cobertura dos 26,1 DAE até 27,5 DAE, a MSSB se mantém estavel, e apos os
27,5 dias a MSSB, apresenta incrementos (Figura 6E). Utilizando o formulado 20-00-
00, estima-se que a MSSB seja crescente até os 34,3 DAE para a adubacdo de
cobertura, ao contrario do que se nota ao usar o formulado 20-00-20, que proporciona
decréscimo a partir dos 14 DAE, sendo este decréscimo estimado em 9,05% para cada
7 DAE de atraso na adubacdo de cobertura.

Caso a adubacgéo de cobertura seja feita aos 14 DAE, o formulado 20-00-20

produz estatisticamente mais MSSB que os demais, ja fazendo a adubacdo aos 21 DAE
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sO existe diferenca significativa entre os formulados 20-00-20 e 20-00-00, com o
formulado 20-00-20 obtendo maior MSSB. Por outro lado, aplicada a adubacéo de
cobertura aos 28 DAE, quem vai mais prozuir MSSB é o formulado 20-00-00, que nédo
diferiu do formulado 20-00-20, mas superou o formulado 00-00-20. Ja escolhendo os 35
e 42 DAE para a adubacéo de cobertura, o formulado 20-00-20 foi significativamente
inferior aos demais formulados (Figura 6F).

Observou-se estabilidade na producdo de massa seca da parte aérea (MSPA)
ao utilizar o formulado 20-00-00. Quando aplicada a adubacdo de cobertura dos 14 aos
15,8 DAE, dos 15,8 DAE até os 40,8 DAE, notam-se decréscimos na MSPA, apds 0s
40,8 DAE, verifica-se tendéncia de acréscimo na MSPA (Figura 6G). O mesmo ndo foi
verificado ao utilizar o formulado 20-00-20, que apresentou decréscimo  até os 35
DAE; para o formulado 00-00-20, a massa seca da parte deria apresentou acréscimos a
partir dos 14 DAE, com um incremento estimado de 3,92% para cada aumento de 7
dias para a adubacdo de cobertura.

A MSPA produzida com o uso dos formulados 20-00-00 e 00-00-20 foi,
respectivamente, estatisticamente igual e inferior significativamente a produzida com
o formulado 20-00-20 quando a adubacdo de cobertura foi feita aos 14 DAE. Para uma
adubacdo de cobertura feita aos 21 DAE, ndo ocorreu diferenca significaitiva entre os
formulados, aos 28 DAE, os formulados 20-00-20 e 20-00-00 diferiram
estatisticamente entre si, com o formulado 20-00-20 produzindo mais MSPA. Quando
feita a adubacdo de cobertura aos 35 DAE, o formulado 20-00-00 proporcionou
menor MSPA, sendo significativamente menor que a MSPA produzida pelo formulado
00-00-20, e aos 42 DAE, para a adubacdo de cobertura, o formulado 00-00-20
superou significativamente a MSPA produzida pelos formulados 20-00-00 e 20-00-20
(Figura 6H).

O potencial de adicionar o carbono e nutrientes ao solo, por meio dos residuos
vegetais, tem como indicador a matéria seca total da planta (MST). Verifica-se que, ao
aplicar o formulado 00-00-20, estima-se que tenha ocorrido incremento na MST até os
21,2 DAE. Apos este periodo, a adubagdo de cobertura s6 vai proporcionar acréscimos
na MST quando feita aos 34,1DAE. No formulado 20-00-00, foi estimado que a MST
das plantas aumenta até a adubacdo de cobertura aos 23,2 DAE. Sea  adubacéo de
cobertura for feita dos 23,2 DAE até os 40,2 DAE, ocorrem decréscimos na MST, apds
os 40,2 DAE, a MST volta a apresentar acréscimos (Figura 61). Por outro lado,

aplicando o formulado 20-00-20, a MST apresenta decréscimos a partir dos 14 DAE,
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com uma diminuicdo estimada em 6,94% para cada incremento de 7 dias para a
adubacdo de cobertura.

Aplicando a adubacéo de cobertura aos 14 DAE, a MST do formulado 20-00-
20 foi estatisticamente superior, em média, 40,21% em relacdo aos demais, que nédo
diferiram entre eles (Figura 6J). Com a adubagdo feita aos 21 DAE, os formulados
20-00-00 e 20-00-20 diferiram estatisticamente entre si, com o formulado 20-00-00
produzindo uma maior MST. Aplicando a adubacéo de cobertura aos 28 DAE, a MST
do formulado 20-00-00 superou significativamente em 44,85% a MST dos formulados
00-00-20 e 20-00-20. Por outro lado, feita a adubacdo de cobertura aos 42 DAE, o
formulado diferiu estatisticamente dos outros dois formulados, aplicando a adubacéo
de cobertura aos 35 DAE nédo houve diferenca significativa entre eles.

Observando os dados da particdo de fotoassimilidados na planta (Figura 7),
nota-se que o percentual de fotoassimilados das raizes (PR), ao aplicar o formulado 20-
00-00, se apresentou maior que o da parte aérea, quando aplicada a adubacdo de
cobertura aos 21 e 28 DAE (Figura 7A), sendo superado a partir dos 28 DAE pelo
percentual de fitoassimilados da parte aérea (PPA). Quando utilizado o formulado
00-00-20, a particdo de fotoassimilados da parte aérea s foi inferior a PR quando
aplicada a adubacdo de cobertura aos 21 DAE (Figura 7B). Ja aplicando o formulado
20-00-20, a PPA foi maior que a da raiz em todas as épocas de aplicacdo da adubacéo
de cobertura (Figura 7C). De maneira geral, os resultados obtidos sdo coerentes, visto
que a via preferencial de acumulacao de fotoassimilados na parte aérea € compreensivel
pelo fato de a planta necessitar formar todo o aparato assimilatério, base para maior
producdo de fotoassimilados e desenvolvimento de novos o6rgdos (TAIZ & ZEIGER,
2004).

A particdo de fotoassimilados na raiz foi menor em todos os tratamentos
avaliados, fato esperado, pois como a raiz € uma fonte de reserva, no decorrer do tempo
é acumulada mais fitomassa para redistribuir aos novos 6rgdos que venham a surgir.
Além disso, as folhas que no inicio sdo 6rgéos preferenciais para alocacéo de fitomassa,
com o crescimento das plantas vao perdendo a primazia para a raiz e, no final, todas as
partes perdem para a espiga.

Verificando a particdo dos fotoassimilados dentro da parte aérea (Figura 8),
constata-se que o maior acimulo de fotoassimilados ocorreu na espiga. Utilizando o
formulado 20-00-00 (Figura 8A), a particéo de fotoassimilados na espiga (PE) foi de

45,22% do total PPA, sendo 1,77 e 1,54 vezes maior que a particdo dos fotoassimilados
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da folha (PF) e do caule (PC), respectivamente. Quando feita a adubac&o de cobertura
aos 14 DAE, da PPA, 47,94% se encontravam nas espigas, sendo 1,68 vezes maior que
a PF e 2,04 maior que a PC ao aplicar a adubacéo de cobertura aos 21 DAE. Ao aplicar
a adubacdo de cobertura aos 28 DAE, a PE obteve seu maior acumulo de
fotoassimilados, com 63,59% dos fotoassimilados acumulados na parte aérea, superando
a PF e PC em 72,15% e 70,60%, respectivamente. Quando utilizada uma adubacéo de
cobertura aos 35 e 41 DAE, a PE foi 2,46 e 1,95 vezes maior que a PF, respectivamente,
comparando com a PC, a PE foi 2,54 e 1,20 vezes maior aos 35 e 41 DAE para aplicar a

adubacdo de cobertura, respectivamente.

20-00-00
43,19 36,82
60,70
4523 S— 69,54
56,81 63,18
el 30,46
14,77 ’
14 21 28 35 42
B 00-00-20
50,23 o2 49,96
$7 57 ) 73,29
49,77 s 50,04
TS : 26,71
14 21 28 35 )
C 20-00-20
71,00 62,68 72,46 72,48 73,13
29,00 ‘ 37,32 ‘ 27,54 ‘ 27,52 ‘ 26,87 ‘
14 21 28 35 42
PR 4PPA

Figura 7. Particdo de fotoassimilados produzidos na planta (%), no sistema radicular
(PR) e parte aérea (PPA) do milho, submetido a diferentes aplicacfes de
formulados de adubacéo e época de aplicagdo da adubacéo de cobertura.

Ao utilizar  formulado 00-00-20 (Figura 8B), observa-se que a maior
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(43,21%) e a menor (20,34%) da PC ocorreram quando aplicada a adubacdo de
cobertura ao 28 e 21 dias, respectivamente, o contrario da PE, que teve sua maior
(59,49%) e menor (38,58%) na época de 21 e 28 dias, respectivamente. Para a PF, o
maior acimulo de fotoassimilados (27,07%) foi alcancado quando utilizada a adubacéo

de cobertura aos 35 dias e 0 menor quando aplicada ao 28 dias.

A 20-00-00
42,56
25.50 21.85
28,53 2 56
17,71 :
35,59
29,28 23,53 18.70 21,89
14 21 28 35 £
B 00-00-20
38,58
48,95 e 42,73 53,08
18,21
19,91 27,07
20,17 L
4321
L 20,34 30,20 21,10
14 21 28 35 4
C 20-00-20
el 41,33 56,62 47,77 53,83
16,67 22,13
25,05 207 20,38
38,46 36,54 53 33,17 25.79
14 21 28 35 4

4PC 4PF 4PE

Figura 8. Particdo de fotoassimilados produzidos na parte aérea (colmo (PC), folhas
(PF) e espiga (PE)), do milho submetido a diferentes aplicagbes de
formulados de adubacéo e época de aplicacdo da adubacéo de cobertura.

Analisando a particdo de fotoassimilados no colmo, folha e espiga usando um
formulado de 20-00-20 (Figura 8C), verifica-se que, aplicando a adubacédo de cobertura
aos 14 dias, o valor da PC foi 63,62% do valor da PE (48,95%), e a PF foi apenas
40,68% do valor obtido na PE. Se aplicado o adubo aos 21 dias, a PC e a PF foram
muitos proximos, a PC foi 34,19% do valor da PE e a PF foi 33,91% do total da PE.

Passando 28 dias para a adubag&o de cobertura, nota-se que foi a Unica data em que a
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PC foi 12,00% maior que a PE, e a PF obteve 47,20% do valor obtido pela PE, na época
de 35 dias para realizar a adubacdo de cobertura, tendo sido a que teve a particdo do
fotoassimilados da parte aérea foi mais bem distribuida entre os 6rgaos da parte aérea,
pois a PC e a PF corresponderam a 70,67% e 63,34% do que foi produzido na PE.

Mediante o descrito acima, pode-se verificar que a folha foi o 6rgao da planta
que produziu a menor particdo de fotoassimilados, o que mostra uma aceleragcdo na
senescéncia das folhas em virtude da rapida mobilizacdo de fotoassimilados para os
drenos economicamente explorados, o que nao foi limitante para a producdo das
espigas. A regularidade obtida na PC pode ser indicacdo de sua importancia durante
todo o ciclo da cultura, desde a fase de maior formacéo das folhas até a emissdao das
espigas.

Isolando a particdo de fotoassimilados da espiga e dividindo em particdo de
fotoassimilados dos gréos (PG), particdo de fotoassimilados das palhas da espiga (PPH)
e em particdo de fotoassimilados do sabugo (PSB), verifica-se que mais de 50% da PE
se encontra nos graos em todas as épocas de aplicacdo dos formulados usados (Figura
9). Analisando os dados da particdo de fotoassimilados dos grdos quando aplicado
formulado 20-00-00 (Figura 9A), nota-se, em geral, certa regularidade em todas as
épocas de aplicacdo da adubacdo de cobertura, sendo que da parti¢do de fotoassimilados
na espiga, 55,46%, 58,64%, 64,97%, 58,40% e 50,27% correspondiam aos graos, aos
14, 21, 28, 35 e 42 DAE de aplicacdo da adubacdo de cobertura, respectivamente.
Percebendo a particdo de fotoassimilados da palha da espiga, verifica-se que aos 14, 21,
28, 35 e 42 DAE, 34,33%, 28,27%, 20,26%, 23,43% e 31,62% da PE representavam a
palha, respectivamente, e verificando a particdo dos fotoassimilados do sabugo,
constata-se que foi a parte da espiga que menos produziu fotoassimilados, apenas
10,21%, 13,09%, 14,77%, 18,18% e 18,11% da PE, aos 14, 21, 28, 35 e 42 DAE,

respectivamente.

Na Figura 9B, nota-se que utilizando o formulado 00-00-20 e aplicando a
adubacdo de cobertura aos 14 DAE, a particdo da espiga foi dividida da seguinte
maneira: 69,03%, 20,40% e 10,57% nos gréos, palha e sabugo, respectivamente.
Quando alterada a adubacéo de cobertura para 21 DAE, a PG representa 59,95%, a PPH
é de 23,39% e da PPH de 12,66% da PE total. Com uma aplicacdo de adubagdo de
cobertura aos 28 DAE, a PG foi 58,12%, superando a PPH (27,04%) e PSB (14,83%)

da particdo de fotoassimilado na espiga. Aos 35 e 41 DAE, para aplicar o adubo,
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56,71% e 56,43% da PE correspondiam a PG, 24,92% e 28,25% pertenciam a PPH e
18,36% e 15,33% era da PSB, respectivamente.

Aplicando o formulado 20-00-20 (Figura 9C), verifica-se que a PG foi em
média 61,80% da PE total, sendo que a maior PG (69,75%) e a menor (53,55%) foram
obtidas quando se aplicava a adubacdo aos 42 e 21 DAE, respectivamente. J& a PPH foi
aproximadamente 24,56% da PE, com uma parti¢édo de fotoassimilados de 32,82% aos
35 DAE e de 16,28% aos 14 DAE, como sendo a maior e a menor e para a PSB. A
particio foi em meédia 13,64% da PE total, tendo as maiores particbes de
fotoassimilados nesta parte da espiga sido obtidas com uma adubacgéo aplicada aos
14DAE e aos 21 DAE.

13,09 | 18,18 18,11
64,97 (
21

B
12,66 | | 18,36 15,33
69,03 59,95 58,12 ‘ 56,71 56,43
14 21 28 35 9
C 20-00-20
14,41 19,92 12,58
69,31 69,75
’ 53,55 61,78 54,60 ’
14 21 28 35 42

4PG mPPH 4PSB

Figura 9. Particdo de fotoassimilados produzidos na espiga (gréos (PG), palha (PPH) e
sabugo (PSB)) do milho, submetido a diferentes aplicacbes de formulados de
adubacdo e época de aplicacdo da adubacdo de cobertura.
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Compreendem-se por particdo de assimilados a alocagdo e a distribuicdo ou
transporte de fotoassimilados para locais de consumo, fato verificado neste estudo, em
que se observa gque a quantidade de assimilados recebida em cada érgéo e tecidos foi
essencial para um desenvolvimento simétrico da planta. As varia¢des da producdo de
fitomassa supracitada séo absolutamente normais, uma vez que os produtos assimilados
nos tecidos fotossinteticamente ativos (sitios de producdo) sdo transportados
continuamente para outros locais, onde serdo consumidos ou estocados.

A altura da planta € um dos fatores que contribuem na disponibilizacdo de
fotoassimilados para o enchimento dos gréos, sendo translocados do colmo até a espiga.
O nitrogénio atua no crescimento vegetativo, influenciando diretamente a divisdo e a
expansdo celular aléem do processo fotossintético, o potdssio atua na ativacdo das
enzimas e coenzimas para producdo de proteinas e aglcares (FORNASIERI FILHO,
2007). Bicudo et al. (2013), em estudos sobre doses de nitrogénio no desenvolvimento
de plantas de milho, observaram que, partir dos 42 DAE até o final do estadio
vegetativo das plantas, ndo foram observadas diferencas na altura das plantas entre os
tratamentos que receberam adubacdo nitrogenada e somente as plantas do tratamento
sem nitrogénio apresentaram altura das plantas estatisticamente inferiores. Andreotti et
al. (2013) observaram que as fontes de potassio proporcionaram aumento da altura de
plantas de milho, resultados diferentes dos encontrados em neste estudo.

Em avaliacdo de adubacdo de macronutrientes, entre eles o nitrogénio, para a
cultura do milho, Corréa Junior et al. (2014) apresentaram que o comprimento da folha
foi influenciado pela adubacdo de cobertura. Os resultados obtidos sdo semelhantes aos
apresentados neste estudo e a outros publicados, em que as respostas positivas ao
comprimento da folha estéo relacionadas & aplicac&o de nitrogénio (ARAUJO et al.,2004;
GOMES et al., 2007). Folhas bem nutridas tém maior capacidade de assimilar CO- e
sintetizar carboidratos durante a fotossintese, resultando em maior crescimento e duracao
da area foliar. Na fase de grdo leitoso, a planta necessita apresentar teores de solidos
sollveis prontamente disponiveis, objetivando a evolucdo do processo de formacéo de
grdos. Assim, a fotossintese mostra-se imprescindivel. Em termos gerais, considera-se
importante caracteristica condicionadora de producdo a extensdo da area foliar, que
permanece fisiologicamente ativa apds a emergéncia das espigas (CASTRO et al., 2008).

Avaliando a area foliar de acordo com os periodos, observa-se que a area foliar é

dependente do nimero de folhas, do tamanho de folhas e do estagio vegetativo, sendo
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que a area foliar aumenta até o limite maximo, a qual permanece ativa, inicia o
crescimento em seguida pelo decréscimo em razdo da senescéncia das folhas
(MANFRON et al., 2003). O nitrogénio é responsavel por promover o crescimento das
folhas (DECHEN; NACHTIGALL, 2007). Observamos neste estudo que formulados
com nitrogénio na sua composi¢do permitiram incrementos na area foliar.

Rover et al. (2012), ao observar o comportamento da cultura do milho em funcéo
da época de aplicacdo do potéssio, obtiveram aumento no peso da espiga com palha
quando o potéassio foi aplicado aos 20 e 40 DAE, quando o potassio € aplicado somente
aos 20 DAE ndo ha influéncia no peso da espiga com palha, resultados  semelhantes
aos deste estudo e aos publicados por Cardoso et al. (2001), que proporcionaram
valores maximos no peso das espigas com palha (11,48 t ha) e no peso das espigas sem
palha (10,48 t ha).

Os valores de comprimento das espigas obtidos no presente estudo foram todos
inferiores aos encontrados por Paes et al. (2010) para cinco cruzamentos de linhagens
de milho da cultivar ViVi, , em que o maior comprimento foi de 18,41 cm. Na industria,
para maior eficiéncia das maquinas degranadoras e maior rendimento industrial, o
comprimento das espigas deve ser superior a 15 cm e o didmetro maior que 3,0 cm
(BARBIERI et al., 2005)

Deparis et al. (2007) ndo verificaram efeito significativo quando aplicado o
nutriente potassio na cultura do milho nos componentes de producdo grdo por espiga e
peso do grdo. Por outro lado, Valderrama et al. (2011) relataram aumento do nimero de
grdos por espiga com a aplicacdo de potassio, resultado esse semelhante ao apresentado
neste estudo. Ja Bull (1993) observou que o potéssio tem impacto na qualidade da
cultura e na influéncia positiva sobre a massa individual de grdos e numero de gréos por
espiga. Tais diferencas verificadas na literatura para 0os componentes de producdo se
devem aos diversos hibridos utilizados bem como as condigdes do solo e clima.

Avaliando as respostas de massa seca da raiz, massa seca do colmo e massa total
da parte area, Fernandes et al. (2020) obtiveram efeitos significativos para aplicacéo de
nitrogénio, mas ndo houve efeito significativo para a aplicacdo de potassio. Resultados
esses diferentes dos encontrados neste estudo, apesar do efeito significativo da
adubacdo potassica na massa seca de raiz, massa seca do colmo e massa seca da folha
em funcdo da aplicacdo de formulados com composicao de potéssio. Este resultado esta
de acordo com o teor inicial de potassio no solo que ja estava alto (Tabela 1). Por outro

lado, as respostas positivas para as variaveis vegetativas confirmam os resultados de
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Lins et al. (2017), ao avaliarem o crescimento de gendétipos de milho em funcdo da
aplicacéo de nitrogénio em experimento conduzido na Universidade Federal de Alagoas
(UFAL), onde os autores conduziram experimento com trés gendétipos de milho x cinco
doses de adubacéo nitrogenada e observam que os caracteres de crescimento da cultura
do milho respondem de maneira favoravel ao incremento da aplicagéo de N.

Kalpana et al. (2002) observaram efeito significativo de épocas de aplicacdo
de K na massa seca do grdo e massa seca da parte aérea do milho, confirmando, em
parte, os resultados do presente estudo. A inexisténcia do efeito significativo de épocas
de aplicacdo de K nas variaveis citadas, no presente estudo, pode ser atribuida a
utilizacdo pela cultura do milho das reservas de K trocavel do solo, uma vez que 0s
teores disponiveis de K+ no solo estavam acima de 70 mg dm=3,  considerado
adequado para a regido dos Cerrados (SOUZA; LOUBATO, 2004).

De maneira geral, 0 momento correto, o tipo e a formulacdo de fertilizantes a
serem utilizados para a cultura do milho séo, sem duvida, de fundamental importancia
para o bom desenvolvimento e crescimento dessa cultura e consequente aumento de sua
produtividade. Necessitamos de altas produtividades na cultura do milho para torna-la
economicamente viével, sendo a adubagdo de cobertura um dos fatores essenciais para
a garantia da produtividade em virtude do fornecimento de nutrientes de forma correta

e no momento certo, proporcionando 0 maximo desenvolvimento da cultura.
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CONCLUSOES

Em condicBes de cultivo convencional, caso desta pesquisa, para as variaveis
biométricas de crescimento, entre elas a altura da planta, recomenda-se que a adubacéo
de cobertura seja feita aos 21 DAE.

N&o houve diferenca significativa no peso dos gréos para os formulados 20-00-
00 e 00-00-20 como adubagdo de cobertura para a cultura do milho, analisando a
variavel de produtividade.

Para a cultivar BM.3073 VIP3, é proposta 0 formulado 20-00-20, pois 0s
produtores usam o milho com dupla aptid&o (finalidade gréos e silagem), apresentando
uma alta exigéncia ao nutrientes N e K, que serdo extraidos da planta toda, do colmo

aos grdos, sendo interessante o uso na proporcéo 1:1 na cobertura.
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