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PRODUTIVIDADE E RENDIMENTO INDUSTRIAL DO MILHO
DOCE IRRIGADO EM FUNCAO DE DOSE E
PARCELAMENTO DE NITROGENIO

RESUMO O Brasil apresenta elevado potencial para produ¢ado de milho doce
e diferentemente do milho ainda ha escassez de informagdes técnicas. Com o
objetivo de avaliar o efeito da adubac&o nitrogenada no rendimento industrial e
produtividade do milho doce irrigado desenvolveu-se um experimento em Guaira -
SP, no periodo de 22-4 a 15-8 de 2013, em Latossolo Acriférrico. O experimento foi
instalado sob delineamento de blocos casualizados, em esquema fatorial 6 x 2, com
trés repeticdes. Os tratamentos consistiram em seis doses de N (0, 60, 120, 180,
240 e 300 kg ha™), na fonte uréia, aplicadas em duas formas de parcelamentos (P1 -
0, 7, 14, 21, 28, 35, 42 e 49 dias apos a semeadura (DAS) e P2 - 0, 14, 28 e 42
DAS). Estes periodos corresponderam a aplicagdo de N na semeadura e nos
estadios fenologicos Vg, V3,V5,V7,Vo,Vi2 € Vis (P1) € semeadura e nos estadios
fenoldgicos V3,V7 e V42 (P2). Maximas produtividades de espigas totais e comerciais
do milho doce ‘GSS 41240’ sdo obtidas com 300 kg ha™' de N. A aplicacdo do adubo
nitrogenado em oito ou quatro vezes nao afetou a produtividade e o rendimento
industrial do milho doce. O maior rendimento industrial, 0,293 kg de graos para 1 kg
de espigas é obtido aplicando-se 188 kg ha™' de N.

Palavras-chave: Zea mays var. saccharata, fertilizagdo nitrogenada, produgao,
processamento.



PRODUCTIVITY AND INDUSTRIAL YIELD OF THE
IRRIGATED SWEET CORN AS A FUNTION OF NITROGEN
DOSAGE AND SUBDIVISION

SUMMARY The Brazil has hight potencial for producer sweet and unlike corn, there
is little technical information. Aiming to evaluate the effect of nitrogen fertilization on
productivity and industrial yield of sweet corn irrigated was developed an experiment
in Guaira, Brazil, in 04-22 to 08-15 of the 2013. The experimental design was a
randomized blocks, in factorial design (6X2) with three replications. The treatments
corresponding to six N dosage (0, 60, 120, 180, 240 and 300 kg ha 1) and two ways
of subdivisions: 0, 7,14, 21, 28, 35, 42 and 49 days after sowing (DAS) and 0,14, 28
and 42 DAS. These application times corresponded to vegetative stages, with
application at sowing, Vg, Vs, V5, V7, Vo, V42 and Vq4 (eight subdivision) and
seeding, Vi3, V7 and Vi, (four subdivision), respectively. Maximum total and
commercial cobs productivity of sweet corn, hybrid 'GSS 41240' are obtained with
300 kg ha'of N. The largest number of nitrogen subdivisions does not contribute to
increasing the productivity and industrial yield. The largest industrial yield, 0,293 kg
of the grain by 1 kg of the cobs is obtained by applying of 188 kg ha™ N.

Keywords: Zea mays var. saccharata, nitrogen fertilization, production, processing.



1 INTRODUCAO

O Brasil, grande produtor de milho para graos, também apresenta elevado
potencial para produgao de milho doce. Seu cultivo vem expandindo-se a cada ano e
insere-se como uma alternativa rentavel ao agricultor, pelo prego diferenciado em
relacdo ao milho gréo, atribuido ao seu exclusivo uso na alimentagdo humana.
Contudo, diferentemente do milho com finalidade de graos, ha ainda escassez de
informacodes técnicas.

A elevada produtividade desejada, nem sempre coincide com espigas
comerciais adequadas ao processamento para obtencdo de alto rendimento
industrial.

Outra caracteristica de grande relevancia para industrias € o rendimento de
graos, que estima a quantidade de graos enlatados em relagdo a quantidade de
espigas fornecidas pelo produtor (BARBIERI et al., 2005).

Dentre os fatores que interferem na produtividade e rendimento industrial do
milho doce, destaca-se a fertilizagdo nitrogenada (HE et al., 2012), porque o N
influencia o numero de espigas comerciais, comprimento e didmetro de espigas,
produtividade de espigas e de graos.

Dada a influéncia de diversos fatores ligados ao clima, topografia, tipo de
solo, manejo e cultivar é dificil definir a quantidade de N requerida, bem como a
resposta do milho doce a fertilizacdo, demandando estudos locais.

Dentre os fatores que podem ocorrer apds a aplicacdo do fertilizante
nitrogenado no solo (lixiviagdo na forma de nitrato (NO3"), volatilizagdo de aménia
(NH3) e emissao de N, N,O e outros 6xidos de nitrogénio), a lixiviagao € o
fendmeno mais preocupante que ocorre com o N em solos com carga liquida
negativa (DUQUE et al.,1985).

As recomendacgdes de N para milho doce no Estado de Sdo Paulo estdo de
acordo com a produtividade esperada e a classe de resposta da planta a adubacgéao
nitrogenada, alcangando no maximo 170 kg ha™' de N para produtividade entre 16 e
20 t ha™ de espigas verdes (CANTARELLA e RAIJ,1997). Para alcancar a mesma

produtividade, os produtores do municipio de Guaira estdo aplicando 250 kg ha™' de



N, parcelados na semeadura e quatro coberturas, conforme recomendacdo da
agroindustria que presta assisténcia técnica aos produtores.

Acredita-se que com maior numero de aplicagdes em cobertura do adubo
nitrogenado, aumenta-se a eficiéncia do uso do N e se reduzem as perdas
(COELHO et al., 2006). Textura arenosa do solo, alta precipitagao pluvial e alta dose
do nutriente sao justificativas para adogdo de maior parcelamento da adubacéo
nitrogenada. Porém, o aumento no custo operacional da lavoura, quando a aplicagao
¢ feita tratorizada, tem gerado resisténcia do produtor. Em Guaira-SP, o milho doce
faz parte da rotacdo de culturas em pivé central, de modo que adubacbdes de
cobertura (N e K) séo feitas na forma de fertirrigacdo, sem custo adicional ao
produtor, ja que a irrigagao é pratica cultural.

Ha escassez de informacgdes na literatura a respeito de dose e parcelamento
de N para as condi¢des de solo, clima, cultivar e manejo do milho doce no municipio
de Guaira-SP, visando minimizar as perdas de N.

Objetivou-se com esta pesquisa avaliar a influéncia de dose e forma de
parcelamento do nitrogénio na produtividade e rendimento industrial do milho doce
‘GSS41240'.

2 REVISAO DE LITERATURA

O milho doce (Zea mays var. saccharata Sturt) € uma hortalica de elevada
importancia econdmica a nivel mundial. Até 2011, a area cultivada correspondeu a
1.083.680 hectares, com produgcdo de 9.111.763 toneladas de espigas e
produtividade média de 8,4 toneladas por hectare. Os paises maiores produtores
sdo Estados Unidos, México, Nigéria, Indonésia, Hungria, Franca, Africa do Sul e
Peru (FAO, 2013).

O milho doce é um tipo especial de milho, resultado de uma mutagao
esponténea do milho convencional (BHATT et al., 2012). Essa diferenga é atribuida
a presenga de alelos que bloqueiam a conversdo de acucares em amido no
endosperma, conferindo aos graos alto teor de agucares e baixo teor de amido

(ZUCHARELLI et al., 2012). Enquanto o milho comum apresenta em torno de 3% de



acgucares e entre 60 e 70% de amido, o milho doce possui cerca de 9 a 14% de
acgucares e 30 a 35% de amido, e o superdoce em torno de 25% de acucares e 15 a
25% de amido (SILVA e KARAN, 1994).

Grande parte da produgdo de milho doce no Brasil € direcionada para a
industria de conservas por meio de contratos realizados diretamente com os
produtores. A producao de milho doce durante todo o ano € possivel com o uso de
irrigacdo e o escalonamento da producédo permite um fluxo constante do produto
para a comercializagao.

Além da producdo de espigas bem granadas, com comprimento e diametro
adequados ao processamento (comprimento maior que 15,0 cm e didmetro maior
que 3,0 cm) é necessario o fornecimento continuo de espigas a industria (BARBIERI
et al, 2005) propiciando maior eficiéncia das maquinas degranadoras
(ALBUQUERQUE et al., 2008) e maior rendimento industrial.

Dentre os fatores que interferem na produtividade de espigas e rendimento
industrial do milho doce, destaca-se a adubacédo nitrogenada. O N participa da
constituicdo de aminoacidos e proteinas e é essencial nos processos de absorgao
iGnica, fotossintese, respiragdo, multiplicacéo e diferenciagao celular (MALAVOLTA,
2006) e também esta presente na composicédo do ATP, NADH, NADPH e clorofila
(HARPER, 1994).

S&o recomendados 10 a 30 kg ha™ de N no plantio e 50 a 140 kg ha™' em
duas coberturas, sendo a primeira no estadio fenolégico de seis a oito folhas
totalmente desdobradas (25 a 30 dias ap6s a germinacgéo) e a segunda 15 a 20 dias
apo6s a primeira (CANTARELLA et al., 1997), que correspondem aos estadios Vs e
Vg, respectivamente.

A faixa de teores adequados na folha diagndstica no estadio de pleno
florescimento para identificacdo do estado nutricional do milho doce diferem entre
autores. Esta compreendida entre 28 a 35 g kg™’ de N para OLIVEIRA (2004), 30 a
40 g kg para BOBATO (2006) e MALAVOLTA (2006), tomando como amostra o
terco central da folha oposta a base da espiga. CANTARELLA et al. (1997)
recomendam 27 a 35 g kg'1 de N, considerando como amostra o tergo central da

folha da base da espiga, quando houver 50% de plantas pendoadas.



O milho exige grande quantidade de N e o n&o suprimento resultara em
prejuizo no crescimento inicial da planta (ALMEIDA et al., 2003). O potencial
produtivo do milho é definido no estadio fenolégico V4, visto que ocorre a
diferenciacao do meristema apical em 6rgaos reprodutivos e a definicdo do numero
de folhas na planta (FORNASIERI FILHO, 2007).

O estadio fenoldgico Vs apresenta maior aumenta na taxa de crescimento das
espigas, com respostas satisfatérias a aplicagcdo de fertilizantes nitrogenados
(FANCELLI e DOURADO NETO, 2004; FORNASIERI-FILHO, 2007). A deficiéncia
de N entre a semeadura e o estadio Vs pode causar reducdo de 30% na
produtividade e de 22% quando a deficiéncia ocorre entre Vg e R1.

No estadio fenoldgico V12, 0 numero de 6vulos e o tamanho da espiga séo
definidos, com isso, a deficiéncia de N afeta negativamente esses dois componentes
de produgdo (MAGALHAES et al., 1995; FANCELLI e DOURADO NETO, 2004;
CARMO et al., 2012). Entretanto, ndo ha redugdo de produtividade quando N é
reduzido apos R (embonecamento e polinizagao) até a maturidade fisiolégica do
graos, correspondendo no milho doce ao estadio Rj (grao leitoso) (SUBEDI e MA,
2005; AMANULLAH, 2010).

Além disso, a deficiéncia do N em milho propicia redu¢do do crescimento da
planta, folhas pequenas, hastes finas, formacéo de espigas pequenas e sem graos
na ponta. No inicio da deficiéncia, a ponta e as nervuras das folhas mais velhas
apresentam clorose em forma de “V” quando, devido sua alta mobilidade na planta,
e necrose sob deficiéncias moderadas (BARKER e PILBEAM, 2007;
ALIMOHAMMADI et al., 2011).

Por outro lado, a superestimagdo da dose de N causa redugdo da
rentabilidade do produto, pelo custo excessivo com fertilizantes (ARGENTA et al.,
2003). O excesso de N causa clorose e necrose foliar, coloragdo marrom do sistema
radicular e do caule (WONG, 2005).

Altas doses de N promovem aumento do ciclo e crescimento excessivo das
plantas de milho. Esse excesso de crescimento causa a protandria, em que o pdlen
fértil € disseminado antes que o estigma esteja receptivo, propiciando esterilidade ou
ma formacé&o de grdos (AMANULLAH et al., 2009).



A importancia da adubagao nitrogenada no desenvolvimento e produg¢ao do
milho doce € inquestionavel e possui relevante participagdo na composi¢cédo do custo
de producdo da cultura. Segundo informagdes obtidas na agroindustria Predilecta,
em Guaira, SP, a adubacdo nitrogenada corresponde a 42% do custo com
fertilizantes e 22% do custo total de producdo de um hectare de milho doce. Assim,
o N vem sendo intensamente estudado no sentido de maximizar a eficiéncia do seu
uso.

A dose considerada adequada a cultura varia com a expectativa de
produtividade, histérico da area, tipo de solo, teor de matéria organica, cultura
antecedente e utilizacdo de adubos verdes (AMADO et al., 2002; CANTARELLA e
DUARTE, 2004), relacao C/N da cultura anterior (VITTI et al., 2003), irrigagao
(SOUZA et al., 2003) e densidade de plantas (AMARAL FILHO et al., 2005) .

No trabalho realizado por ALIMOHAMMADI et al. (2011) avaliando o efeito de
doses 0, 90 e 180 kg ha”' de N nos componentes de produtividade em milho doce,
obtiveram maior comprimento (21,98 cm) e didametro (5,01cm) de espigas com 90 kg
ha” de N.

O efeito das doses (120, 160, 200 e 240 kg ha™' de N) sobre atributos de
producdo de milho doce, também foi analisado por BHATT et al. (2012).
Constataram que 240 kg ha' de N proporcionou melhores resultados para
comprimento (18,9 cm) e produtividade (13.706 kg ha™).

OPAZO et al. (2008) também verificaram que 240 kg de N ha™ proporcionou
maior produtividade de grdos (6.340 kg ha™), produtividade de espigas com palha
(17.360 kg ha™), produtividade de espigas sem palha (12.330 kg ha™') e nimero de
espigas comerciais (63.191 espigas) no hibrido Rodeo.

CARMO et al. (2012) avaliaram as doses de 0, 50, 100 e 150 kg ha™ de N, em
milho doce, e verificaram aumento linear no comprimento (19,8 cm) e produtividade
de espigas com palha (19.500 kg ha™") com o incremento das doses.

AMANULLAH (2010) trabalhando com as doses 60, 120 e 180 kg ha™ de N
em milho e formas de parcelamento, subdividiu as doses de N e realizou a aplicagao
nos periodos correspondentes a: 50% na semeadura e 50 % em V3 50% na
semeadura, 25% em V3 e 25% em Vg; 33,3% na semeadura, em V3 e Vg,

respectivamente; 25% na semeadura e 25% em V3, Vg e V43, respectivamente; 20%



na semeadura e 20% em V3, Vg, V12 € V6, respectivamente e 8,3% na semeadura,
16,6%, 25%, 33,3% e 16,6% em V3, Vs, Vi2 € Vi € Ry, respectivamente. Eles
observaram que 180 kg ha™' de N resultou na maior produtividade de graos (5.170 kg
hé'1) com a aplicagcdo de N em 25% na semeadura e 25% em V3, Vg € Vi,
respectivamente.

SUNITHA e REDDY (2012) com as doses 90,120,150 e 180 kg ha™ de N,
aplicadas da seguinte maneira: 50% semeadura e 50% no estagio Ve ; 50% na
semeadura, 25% em Vg e 25% em V7, 33,33% na semeadura, 33,33% em Vs e
33,33% em Vr; 25% na semeadura, 50% em Vgse 25% em Vr, observaram que os
melhores resultados foram obtidos com 150 kg ha™ de N, aplicados 25% na
semeadura, 50% em Vs e 25% em V5. Segundo estes autores o fornecimento
adequado em cobertura, durante a fase de pendoamento (V1) aumentou a
produtividade, devido maior translocagéo de fotossintatos até o grao.

E necessario fornecer ao milho doce doses adequadas de N aliadas ao
adequado parcelamento, a fim de proporcionar maior crescimento e ainda evitar a
falta e o excesso deste elemento na planta (SCHEIBLE et al., 1997; ZHANG et al.,
1999; ARGENTA et al. 2003).

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de 22-4 a 15-8 de 2013, no municipio
de Guaira, SP, localizado a 20°12°'45,41”S, 48°26’57,71”0 e altitude de 528 metros.
A temperatura média durante o experimento foi de 20°C e a precipitagdo de 107 mm,
sendo 86 mm a maior precipitagao pluvial ocorrida aos 25 dias apdés a semeadura. O
solo é classificado como Latossolo Acriférrico.

Os atributos quimicos do solo na profundidade de 0 a 20 cm, em pré-
instalagao do experimento foram avaliados de acordo com os métodos descritos em
Raij et al. (2001).Verificou-se valores de pH(cacl,) de 5,4, M.O. =28 g dm?3, P(resina) =
34 mg dm>, 29; 3,9; 22; 11; 37; 67 mmol, dm>de H + Al, K*, Ca**, Mg®*, SB e CTC,

respectivamente, e V = 56%.



Foi realizada a analise granulométrica na camada de 0-20 cm pelo método
descrito por CAMARGO et al. (2009), e os teores de argila, limo e areia foram de
519,295e 186 g kg'1, respectivamente.

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com 12 tratamentos
dispostos em esquema fatorial 6 x 2, sendo seis doses de N e duas formas de
parcelamento, com trés repeticoes. As doses de N foram: 0, 60, 120, 180, 240 e 300
kg ha™, que foram propostas com base na dose de 250 kg ha' de N, usada pelos
produtores de milho doce em Guaira, SP. As formas de parcelamento consistiram na
aplicacédo do adubo nitrogenado em oito vezes (P1: 0, 7, 14, 21, 28, 35, 42 e 49 dias
apos a semeadura (DAS)) e quatro vezes (P2: 0, 14, 28 e 42 DAS). Estes periodos
corresponderam a aplicagdo na semeadura, Vg, Vi3, Vs, V7, Vg, Vio € Viu €
semeadura, V3, V7 e V42, para oito e quatro vezes, respectivamente.

A unidade experimental foi constituida de cinco linhas de plantas com cinco
metros de comprimento, espagadas de 0,5 m entre linhas. Foi considerado como
bordadura as duas linhas laterais da parcela e trés primeiras e trés ultimas plantas
das linhas centrais. A parcela era constituida de 12,5 m?. O espagamento entre
plantas na linha foi de 0,25 m.

A fonte de N foi a ureia, com 45% de N, distribuida ao lado das linhas das
plantas, exceto na semeadura, em que foi aplicada no sulco, junto com os demais
fertilizantes. Apds aplicacdo do adubo foi feita irrigagcao por sistema de pivé central
para incorporagao da ureia, visando reduzir perdas por volatilizagao.

Foi usado o hibrido de milho superdoce GSS 41240, da Syngenta. De acordo
com informacdes da empresa, o hibrido apresenta ciclo de 110 dias, folhas semi-
eretas, altura de planta variando de 1,90 a 2,50 m, colmo com alta resisténcia ao
acamamento, altura da insergcdo da espiga de 1,60 m, coloragdo amarelo claro,
pericarpo muito fino, alto teor de agucares e produtividade.

O plantio do milho foi realizado em area de sucessdo a cultura da soja. A
semeadura manual do hibrido foi realizada em 22-4-2013, com profundidade de 0,04
m. Durante todo ciclo foram usados 567 mm de agua, sendo 107 mm de
precipitacdo pluvial. Dos 460 mm, fornecidas via pivd central, 5 mm por dia foram
aplicados no estadio V ao Vz; 20 mm em V3 a Vg (1 vez semana); 25 mm em Vg a

V14 (1 vez por semana) e 45 mm de V; a R3 (1 vez por semana).



A adubacdo de semeadura, feita em sulco, constou de 160 kg ha™ de P,Os,
na forma de superfosfato simples e 150 kg ha™ de KO, na forma de cloreto de
potassio. A adubacao de cobertura, exceto para o N, foi realizada por fertirrigacao e
aplicados 50 kg ha™' de K,O aos 10 e 22 DAS, respectivamente. Aplicaram-se 30 kg
ha™' de Mg, na forma de sulfato de magnésio, aos 12 DAS e 15 kg ha™' de Zn, na
forma de sulfato de zinco, aos 12 DAS.

Os tratos culturais foram feitos conforme a necessidade e recomendacgao para
a cultura. Foram aplicados os herbicidas pds-emergentes Glifosato potassico e
Carfentrazona - etilica para o controle de folhas largas. Foram aplicados Clorpirifos,
Flubendiamida, Methomyl e Lambda-cialotrina + Clorantraniliprole para o controle
das lagartas e Azoxistrobina + Ciproconazol e Mancozeb para o controle de fungos.

A colheita do milho foi realizada aos 112 DAS, no estadio R3, quando os graos
apresentavam 70% de umidade.

Foram realizadas as seguintes avaliagbées na area util da parcela:

a) Teor de N na folha: as folhas para diagnose foram coletadas na época do
florescimento, sendo retirada a folha da base da espiga na regido do tergo médio,
quando 50% das plantas ja haviam emitido o pendao, segundo o método descrito
por CANTARELLA et al. (1997), tomando como amostra 10 plantas por parcela, num
total de 30 plantas. O material foi lavado com &gua corrente e solugdo de
detergente,1mL L', seco em estufa com circulacédo e renovagdo forcada de ar a
65°C. Em seguida, foi moido em moinho tipo Wiley e digerido para obtengdo do
extrato e determinacao do teor de N, segundo método descrito por MALAVOLTA et
al. (1997).

b) Numero total de espigas: obtido com a contagem do numero de espigas
colhidas e extrapolada a quantidade para 1 ha.

c) Comprimento das espigas: obtido medindo-se a distancia entre a base e o apice
da espiga, em 10 plantas tomadas ao acaso.

d) Diametro das espigas: foi medido no ponto correspondente ao centro da espiga,
utilizando um paquimetro nas mesmas espigas utilizadas para medir o comprimento.
e) Numero de espigas comerciais: obtido com a selegdo de espigas

caracterizadas como adequadas ao processamento pela industria, com comprimento



e diametro superior a 15,0 cm e 3,0 cm, respectivamente, espigas bem granadas,
livres de doencas.

f) Produtividade total de espigas com palha (kg ha): obtida com a massa de
todas as espigas colhidas e extrapolada para 1 ha.

g) Produtividade de espigas comerciais sem palha (kg ha™): obtida com a massa
das espigas comerciais, sem palha e extrapolada para 1 ha.

h) Produtividade de grdos (kg ha™): foi realizado o corte dos grdos rente a
superficie do sabugo. Estes foram pesados e a quantidade obtida foi extrapolada
para 1 ha.

1) Porcentagem de espigas comerciais (%): foi contabilizado o numero de espigas
comercias em relacéo ao total e valores expressos em porcentagem.

j) Rendimento de gréaos (%): calculado pela razdo entre produtividade de graos e
produtividade de espigas comerciais (BARBIERI et al., 2005).

K) Rendimento industrial (kg kg™): o calculo do rendimento industrial foi feito por
meio da razao entre a produtividade de graos (kg) e a produtividade de espigas

totais (kg).

Aos dados obtidos foi aplicada a analise de variancia e o estudo de regressao
para o fator dose de N. O programa computacional utilizado foi o AgroEstat
(BARBOSA e MALDONADO JUNIOR, 2011).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se ajuste significativo de equacao linear para o teor de N nas folhas
(NF) (Tabela 1) em fungao das doses de N, com teores estimados de 244 e 21,2 g
kg™ com 300 kg ha™ de N e sem aplicacdo de N, respectivamente (Figura 1).

Os teores de N estimados sdo considerados baixos, visto que a faixa
adequada para milho doce esta compreendida entre 27 e 35 g kg~ de N, quando
adotada como folha diagndstica o terco central da folha da base da espiga
(CANTARELLA et al.,1997).
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Tabela 1. Resumo da analise de variancia e médias do nitrogénio foliar (NF),
numero de espigas (NTE), numero de espigas comerciais (NEC), didmetro de espiga
(DE) e comprimento de espiga (CE) do milho doce ‘GSS 41240’ em funcao das

doses e parcelamento de N.

Fonte de variacéo NF NTE NEC DE CE
Valores de F

Dose (D) 1,25™ 0,51™ 1,60"™ 2,04™ 0,61™
Parcelamento (P) 1,68 " 0,60™ 0,01™ 0,00™ 0,02
DXP 0,36™ 1,17™ 1,18"™ 0,63™ 0,65™

CV (%) 13,91 20,06 16,13 3,53 4,76

Médias

N kg ha™ gkg™ espigas ha™ cm cm

0 21,2 55.561 41.587 4,58 19,53

60 21,4 55.866 44.444 4,72 19,52

120 23,3 56.819 49.524 4,67 19,03

180 23,4 61.580 51.746 4,65 19,17

240 24,0 62.857 50.476 4,74 19,53

300 24,4 62.533 40.841 4,63 18,87

Parcelamentos gkg™ espigas ha™ cm cm

P1 214 57.670 47.830 4,69 19,25

P2 234 60.740 48.042 4,70 19,29

Regresséao Valores de F
1° grau 10,48** 2,23"™ 5,43* 0,12 1,23™
2° grau 1,03™ 0,00™ 2,19™ 0,09™ 0,00™
3°grau 0,16 0,26™ 0,05™ 3,28™ 0,26 ™
ns, * e ** = teste F ndo significativo a 5%, e significativo a 5 e 1% de probabilidade,
respectivamente.

Os teores foliares de N estdo proximos aos resultados observados na cultura
do milho por NASCIMENTO et al.,(2012), que obtiveram teores de 28,6 g kg™ com
120 g kg™ de N, tomando como folha diagnéstica o terco central da base da espiga.
Outros autores encontraram teores compreendidos entre 28 a 40,1 g kg™ de N,
considerando a folha oposta da base da espiga (BORGHI e CRUSCIOL, 2007;
LOURENTE et al., 2007; SILVA et al., 2011). Apesar dos baixos teores de N, nio

foram observados sintomas visuais de deficiéncia, como crescimento reduzido,
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folhas pequenas, hastes finas, clorose em forma de “V” e necrose (BARKER e
PILBEAM, 2007, ALIMOHAMMADI et al., 2011).

25

o
A4
2
3
S
e
y=0,0105x + 21,234 R2=0,84 F=10,48**
20 T T . : )
0 60 120 180 240 300
N (kg ha<)

Figura 1. Teor foliar de N em plantas de milho doce em fungcdo de doses de

nitrogénio (N).

Os teores de N abaixo da faixa adequada podem estar relacionados a um
efeito diluicdo, caracterizado quando a taxa de crescimento relativo de matéria seca
€ superior a taxa de absorgao relativa do nutriente (MAIA et al., 2005).

O teor foliar de N nao foi afetado pelas formas de parcelamento da adubacgao
nitrogenada (Tabela 1). Os fornecimentos de N em V4, (42 DAS), com quatro
aplicacdes de N, e em V4 (49 DAS), com oito aplicagdes de N, corresponderam a 22
e 15 dias antes da coleta das folhas diagndsticas, que aconteceu aos 64 DAS,
quando 50% das plantas ja haviam emitido o pendao.

O numero total de espigas por hectare (NTE) néo foi influenciado pelos
tratamentos e ndo houve ajuste significativo de equacgéo polinomial (Tabela 1). A
média observada foi de 59.203 espigas ha™'. O resultado diverge do encontrado por
CRUZ et al. (2008), que obtiveram 52.312 espigas ha™', quando a dose de 120 kg
ha' de N foi aplicada nos estadios fenoldgicos V4 e Vs. Por outro lado, a auséncia

de resposta do numero de espigas ao aumento das doses de N também foi
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observado por CARMO et al. (2012), quando avaliaram doses de até 150 kg ha™ de
N.

Verificou-se ajuste significativo da equagao linear para o numero de espigas
comerciais (NEC) em funcéo das doses de N (Tabela 1), e foram estimadas 52.335 e
43.537 kg™ de espigas com 300 kg ha™ de N e sem aplicacdo de N, respectivamente
(Figura 2).

O aumento das doses de N favoreceu a formacédo de espigas com boa
formacao de graos, adequadas ao processamento industrial. O maior numero de
espigas comerciais de milho doce constatado por OPAZO et al. (2008) foi 71.138 e
63.191 espigas, obtidas com 240 kg ha™ de N para os hibridos “Jubileu” e “Rodeo”,

respectivamente.

52.000 - .
50.000 - . .
A
©
S 48.000 -
S
o 46.000 -
2
& 44000 - ¢
&
W 42000 o
y = 29,328x + 43537 R? = 0,6806 F= 5,43*
40.000 . . . : .
0 60 120 180 240 300
N (kg hal)

Figura 2: Numero de espigas comerciais (NEC) de milho doce por hectare em

fungdo de dose de nitrogénio(N).

As doses e os modos de parcelamento de N nao influenciaram o comprimento
(CE) e o diametro (DE) de espigas, que apresentaram médias de 19,3 cm e 4,7 cm,
respectivamente (Tabela 1). Esses foram semelhantes ao CE e DE obtidos por
OHLAND et al. (2005), 19,7 e 5,0 cm, que nao verificaram efeito significativo da
adubacdo nitrogenada com as doses de zero a 200 kg ha™ de N, aplicadas em V4 e

Vg no milho em plantio direto.
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Efeito significativo e valores maiores foram encontrados por OKTEM et al.
(2010), com 21,8 e 5,15 cm para CE e DE de milho doce, respectivamente, ao
avaliarem o efeito das doses zero a 360 kg ha' de N, quando aplicaram na
semeadura e em V. CARMO et al. (2012) trabalhando com milho doce, obtiveram
valores de CE semelhantes aos observados no presente trabalho, correspondendo a
18,6 a 19,8 cm e valores de DE de 2,7 a 2,9 cm, inferiores a este experimento, para
doses de N entre zero a 150 kg ha'de N.

Independente da dose e formas de parcelamento de N, em relagdo ao CE e
DE, todas as espigas atenderam a faixa estabelecida pela industria para o
processamento.

Os valores obtidos foram superiores aos 15,0 cm de comprimento e 3,0 cm de
didmetro estabelecidos por ALBURQUERQUE et al. (2008), contribuindo com o
maior numero de espigas comerciais, obtidas neste experimento. O comprimento e o
didmetro da espiga, como também o numero de espigas por area sdo caracteristicas
que determinam o potencial de produtividade desta cultura (OHLAND et al., 2005).

Houve ajuste significativo de equagdo quadratica para porcentagem de
espigas comerciais (EC) em funcéo da dose de N (Tabela 2).

O maximo EC, 86,4%, foi obtida com 182,3 kg ha™ de N. Com aumento da
dose para 300 kg ha™'de N, esta relacéo foi reduzida para 80% (Figura 3).

Apesar da elevada porcentagem de espigas comerciais, o declinio observado
com aumento das doses de N pode ser justificado, pelo fato que altas concentragdes
de N podem ter ocasionado diminuigdo da producdao de compostos fendlicos, que
possuem acgao fungistatica, como a lignina em folhas, propiciando menor resisténcia
aos agentes patogénicos (MARSCHNER,1995). Isso pode ter propiciado o
aparecimento de graos ardidos, doenga fungica, considerada uma das principais
razdes para o descarte de espigas nao comerciais no presente experimento,
reduzindo desta maneira, a porcentagem de espigas comerciais.

Verificou-se ajuste significativo de equacao linear para produtividade total de
espigas com palha (PEP) e produtividade de espigas comerciais sem palha (PEC) e
ajuste de equacao polinomial para produtividade de graos (PG) (Tabela 2).

As maximas produtividades estimadas de espigas com palha (19.417 kg ha™)

e de espigas comerciais sem palha (9.919 kg ha™") foram obtidas com 300 kg ha™ de
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N (Figura 4), sendo que, estas produtividades foram superiores em 25 e 33%,

respectivamente as obtidas sem fornecimento de N as plantas. OKTEM et al. (2010)

também constataram que o aumento no fornecimento de N proporcionou aumento

na produtividade de espigas de milho doce.

Tabela 2. Resumo da analise de varidncia e médias das caracteristicas

porcentagem de espigas comerciais em relagao ao total (EC), produtividade total de

espigas (PEP), produtividade de espigas comerciais (PEC), produtividade de graos
(PG), rendimento de graos (RG), rendimento industrial (RI) de milho doce ‘GSS

41240’ em funcao de doses e parcelamentos de N.

Fonte de variacéo EC PEP PEC PG RG RI
Valores de F

Dose (D) 1,42"™ 2,40™ 3,40* 7,95** 1,98"™ 4,47
Parcelamento (P) 1,31"™ 0,83™ 0,82"™ 0,01™ 1,76 ™ 2,19"™
DxP 0,56 ™ 0,75™ 0,79™ 1,11™ 1,80"™ 0,44™

CV (%) 10,34 16,12 16,95 15,10 11,74 11,2

N kg ha™ . I_\:Iedlas . .

% kg ha kg ha kg ha % kg kg

0 76,30 14.226 6.747 3.111 47,10 0,22

60 80,34 16.504 7.774 4.419 56,86 0,27

120 88,17 16.788 9.050 4.925 54,65 0,29

180 84,81 17.826 9.114 4.942 55,67 0,29

240 80,51 18.490 9.134 5.201 56,86 0,28

300 80,81 19.139 9.666 5.263 54,29 0,27

Médias

Parcelamento 4 “ 4 "

% kg ha kg ha kg ha % kg kg

P1 83,43 16.744 8.374 4.645 55,65 0,28

P2 80,21 17.580 8.787 4.642 52,83 0,26

Regresséo Valores de F

1° grau 0,47™ 11,14** 14,21** 30,00* 2,89™ 8,07*
2° grau 4,50* 0,41™ 1,90™ 7,95* 4,06 ™ 10,79**
3°grau 0,56 "™ 0,18™ 0,37"™ 1,84™ 0,83™ 1,60™

*

ns,
respectivamente.

e ™ = teste F ndo significativo a 5%, e significativo a 5 e 1% de probabilidade,
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Figura 3. Porcentagem de espigas comerciais (EC) em relagdo ao total de espigas

de milho doce em fungao de dose de nitrogénio (N).
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Figura 4. Produtividade total de espigas (PEP) (m), produtividade de espigas
comerciais (PEC) (A) e produtividade de graos (PG) (e) de milho doce em fungéo de
dose de nitrogénio (N).

Com doses elevadas de N, as produtividades foram maiores porque este
nutriente esta associado com a sintese de clorofila, propiciando maior capacidade
fotossintética e assimilagdo de CO, (WOLFE et al.,1988). Altas doses (300 kg ha™ de

N) podem ocasionar atraso na senescéncia foliar, além de maior retencdo da taxa
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fotossintética da planta especificamente durante o periodo pds-espigamento,
proporcionando maior produtividade e espigas com melhor formagcao de gréos (LEE
e TOLLENAAR, 2007).

A produtividade de espigas com palha foi superior aos encontrados por
SUNITHA e REDDY (2012), que obtiveram 16.180 kg ha™' e BHATT et al. (2012)
com 14.159 kg ha', com o aumento das doses até 180 e 240 kg ha' de N,
respectivamente. A produtividade de espigas comerciais sem palha foi superior ao
encontrado por SOUZA et al. (2013), de 6.186 kg ha™', com 110 kg ha™ de N.

A produtividade maxima estimada de graos (5.294 kg ha™) foi obtida com 240
kg ha™' de N, com posterior declinio com aumento da dose até 300 kg ha™ de N,
caracterizando o ajuste de equacdo quadratica (Figura 4). Com zero e 300 kg ha™ de
N, as produtividades de graos corresponderam a 38 e 97% da maxima estimada.

A produtividade de graos foi maior do que a obtida por AMANULLAH et al.
(2009), 5.170 kg ha™, com 180 kg ha™ de N aplicados no plantio,Vs, Vg,V12 Vs € Ry.
Segundo BHATT et al. (2012), maiores doses de N propiciam aumento do tamanho
do grdo e do numero de graos por espiga favorecendo maiores produtividades de
espigas total, comercial e de gréos.

Pode ser observado neste experimento que o aumento linear do teor de N
foliar e do numero de espigas comerciais implicaram no aumento das produtividades
de espigas, de espigas comerciais e de graos.

As produtividades avaliadas nao foram afetadas significativamente pelas
formas de parcelamento da adubacdo nitrogenada. O fato dos efeitos nas
produtividades de milho doce em fung¢ao da aplicacdo em oito vezes nao diferir da
adubacdo em quatro vezes pode ser atribuido ao melhor aproveitamento do N
devido a irrigacdo apos fornecimento do adubo nitrogenado, como também, pela
textura do solo com elevado teor de argila (519 g kg”), o que proporciona maior
retencdo de agua e nutrientes, disponibilizando-os para as plantas, e reduzindo
perdas, condicdes que associadas permitiram boa eficiéncia do sistema em menor
numero de coberturas da adubacéo.

As demais caracteristicas avaliadas (teor foliar de N, numero total de
espigas, numero de espigas comerciais, porcentagem de espigas comerciais,

diametro e comprimento de espigas sem palha, rendimento de graos, produtividade
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de espigas totais e comerciais e produtividade de grdos) também n&o diferiram
quanto as formas de parcelamento, o que auxilia na justificativa de auséncia de
efeito nas produtividades em funcéo das formas de parcelamento do N.

O potencial produtivo da planta é definido no estadio V4 e, provavelmente, o
suprimento de N foi adequado nesta fase, que € caracterizada pela baixa exigéncia
nutricional (ARNON, 1975). O mesmo pbéde ser observado para os gréaos, definidos
em Vi2 (MAGALHAES et al., 1995, FANCELLI e DOURADO NETO, 2004, CARMO
et al.,, 2012). Independente da forma de parcelamento, o adubo nitrogenado foi
aplicado em ambos os estadios (V4 e V42). E ainda, com o N disponivel na fase de
pendoamento (Vr), ocorreu maior translocagcdo de fotossintatos até o gréo
(SUNITHA e REDDY, 2012). A absorgdo do N e seu indice nutricional durante o
espigamento estao positivamente correlacionados com a produtividade dos graos
(BERTIN e GALLAIS, 2000; AMANULLAH et al., 2009).

O rendimento de graos néo foi influenciado significativamente pelas doses e
formas de parcelamento de N (Tabela 2), ou seja, a massa de graos apresentou
correlagao positiva com a massa de espigas (P < 0,01, t= 8,65**, r = 0,83), de modo
que a variagdo na massa da espigas, em funcdo das doses de N, promoveu
mudang¢a na massa de graos em quantidade semelhante a da massa da espiga.

Com doses de zero a 300 kg ha™ de N, o rendimento de gréos variou de 47,1
a 56,9% (Tabela 2) e estdo acima do indice de 30% considerado satisfatério por
MAGGIO (2006). Este resultado foi superior ao encontrado por BARBIERI et al.
(2005) que obtiveram maior rendimento de graos (49,1%) com 100 kg ha™* de N.

Apesar de ndo ter havido influéncia das doses e formas de parcelamento,
este resultado pode ser atribuido a presenca de N residual presente no solo oriundo
da cultura antecessora e da ciclagem de nutrientes dos restos vegetais. O uso da
irrigacdo também contribuiu para maior disponibilidade de N e outros nutrientes,
visto que inumeras reagdes relacionadas a decomposi¢ao dos residuos vegetais,
como a producéo de NH," a partir da fragmentagéo da matéria organica ocorrem na
presenca de agua.

O rendimento industrial de espigas (RI) foi influenciado significativamente
somente pelo fator dose e verificou-se ajuste significativo de equacédo quadratica

para as meédias observadas. Assim, como constatado para as demais
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caracteristicas, ndo se verificou efeito da forma de parcelamento (quatro ou oito
vezes) e interacao dos fatores (Tabela 2).
Verificou-se que o menor RI foi obtido pela dose zero, na qual foram

produzidos 0,22 kg de graos a partir de 1,0 kg de espigas (Figura 5).
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Figure 5. Rendimento industrial de espigas de milho doce (RI) em fungdo de doses

de nitrogénio.

Com aumento no fornecimento de N, observa-se aumento no RI, ou seja, é
produzida maior quantidade de graos por 1,0 kg de espigas.

Maximo RI (0,293 kg kg™) foi obtido com 188 kg ha™ de N, e acima desta
dose o RI reduziu (Figura 5).

Com os resultados obtidos, nota-se que a dose de 300 kg ha™” de N, que
maximizou as produtividades de espigas totais e comerciais contribuiram para
onerar o custo de produgédo do milho doce ao produtor, além de gerar maior impacto

ambiental, casou baixo RI.

5 CONCLUSOES

Maximas produtividades de espigas totais e comerciais do hibrido de milho
doce'GSS 41240’ sdo obtidas com 300 kg ha™" de N.
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A divisdo da dose de nitrogénio em oito ou quatro vezes n&o afeta a
produtividade e rendimento industrial do milho doce.
O maior rendimento industrial, 0,293 kg de graos para 1,0 kg de espigas, &

obtido aplicando-se 188 kg ha' de N.
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