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RESUMO

SANTOS, Manoel Mota dos, M.S., Universidade Federal de Vigcosa, fevereiro de
2005, Espacamento entre Fileiras e Adubacao Nitrogenada na Cultura do
Milho. Orientador: Jo&do Carlos Cardoso Galvao. Conselheiros: Glauco Vieira
Miranda e Lino Roberto Ferreira.

A utilizacdo de espagamento reduzidos no Brasil é recente. Esta tecnologia
tem sido utilizada em razdo do desenvolvimento e comercializacdo de sementes
cultivares com maior potencial de producéo, de ciclo curto, arquitetura mais ereta e
porte baixo. O presente trabalho foi desenvolvido no ano agricola 2003/04, na
Estacdo Experimental de Coimbra — UFV, em um experimento disposto no
delineamento de blocos casualizados, com quatro repeti¢cdes, no esquema fatorial
3x3x2 (trés cultivares: AG 9010, AG 1051 e UFVM100-Nativo), trés épocas de
aplicacdo do nitrogénio (testemunha (sem N), 120 kg ha™ de N aplicados no plantio
e 30 kg ha™ no plantio e 90 kg ha™ de N em cobertura, aplicados no estadio de
quatro folhas completamente expandidas) e dois espacamentos entre fileiras (0,5 e
1,0 m). A parcela experimental foi de 7 x 7 m, sendo a area util de 12 m?* Para o
controle de plantas daninhas utilizou-se a mistura dos herbicidas atrazine +
nicossulfuron (1,5 kg ha® + 12 g ha™, respectivamente). Os herbicidas foram
aplicados em mistura no tanque, quando as plantas daninhas dicotiledoneas e
monocotileddneas encontravam-se com quatro folhas e trés foliolos,
respectivamente. A aplicacdo de nitrogénio, tanto parcelado ou todo no plantio,
eleva a altura de plantas dos cultivares, independentemente do espagamento; A
aplicacao de nitrogénio reduz o florescimento do milho; A produtividade do cultivar
AG 9010 é maior no espacamento de 0,50 m entre fileiras; A reducdo do
espacamento, de 1,0 m para 0,50 m, proporcionou um aumento de 8 % na
produtividade de grados; Nao ha diferenca significativa na produtividade de grdos dos
cultivares estudados com a aplicacdo de 120 kg ha™ de N no plantio ou parcelado
(30 kg ha™ de N no plantio + 90 kg ha® de N na quarta folha completamente

expandida).
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ABSTRACT

SANTOS, Manoel Mota dos, M.S., Universidade Federal de Vicosa, february of
2005, Space between lines and nitrogen fertilizer in corn culture. Adviser:
Joao Carlos Cardoso Galvao. Committee members: Glauco Vieira Miranda and

Lino Roberto Ferreira
The use of reduced spacing in Brazil is recent. This technology has been
employed as function of the development and marketing of cultivates of greater
production potential, short cycle, erectile architecture and low height. The present
work was carried out in 2003/04 agricultural years, at the Experimental Station of
Coimbra — UFV. The experiment was installed in a randomised complete block
design. Treatments were arranged in a 3 x 3 x 2 factorial scheme with four replicates
(three cultivates: AG 9010, AG 1051 and UFVM100-Native), three nitrogen
application times: control (without N), 120 kg ha™ of N applied at sowing and 30 kg
ha* at sowing and 90 kg ha™* of N covering, applied at four fully expanded leaves
stage; and two spacing between lines (0.5 and 1.0 m). The experimental plot was of
12 m? (7,0 x 7,0 m). For the weeds control was used a mix of atrazine +
nicossulfuron herbicides (1.5 kg ha™ + 12 g ha*, respectively). The herbicides were
applied in mixture in a tank, when the dicotyledon and monocotyledon weeds had
four leaves and three leaflets respectively. Plant and spike heights, male and female
flowerings, spike and 1000 grains weights, grains fruitful and productivity were
significantly affected by cultivates and N application manner. The spacing reduction,
from 1.0 m to 0.50 m, provided an increase of 8% in grains productivity. However it
did not show any affect on the characteristics evaluated. The absence of nitrogenous
fertilizer showed a significant effect on all the evaluated characteristics. The
application of 120 kg ha™ of nitrogen at sowing or divided in two applications (30 kg
ha* at sowing and 90 kg ha™ in four fully expandedleaves) affected in a similar way

all the evaluated characteristics.



1- INTRODUCAO

Grande parte dos produtores de milho no Brasil utiliza espagcamentos entre
linhas compreendidos entre 80 e 100 cm (FLESCH & VIEIRA, 1999). Esta distancia
utilizada entre fileiras permite a utilizacdo adequada dos equipamentos necessarios a
semeadura, tratos culturais e colheita, independentemente do sistema de producéo e
do tipo de tracdo utilizados. O interesse em cultivar o milho, utilizando espagcamentos
entre linhas reduzidos de 45 a 60 cm, tem crescido nos ultimos anos em diferentes
regides produtoras, principalmente entre os produtores que trabalham com densidades
de semeadura superiores a 50.000 plantas ha™ e alcancam produtividade superior a
6.000 kg ha’ (SANGOI et al., 2002). Esta é uma idéia que tem sido discutida
repetidamente nos ultimos 30 anos (HENTSCHKE, 2002), sem que tenha sido
implementada em larga escala. O desenvolvimento de hibridos mais tolerantes as
altas densidades de plantas, o maior niumero de herbicidas disponiveis para o controle
seletivo de plantas daninhas e a maior agilidade da industria de maquinas agricolas no
desenvolvimento de equipamentos adaptados ao cultivo do milho com linhas mais
proximas tém favorecido a adoc¢ao desta pratica cultural.

A reducéo do espacamento entre fileiras na cultura de milho pode beneficiar a
cultura, pois favorece a equidistancia entre as plantas na linha e entre linhas,
propiciando reducdo da competicdo entre as plantas pelos recursos do ambiente,
otimizando sua utilizacdo (PORTER et al.,1997). Diversos trabalhos de pesquisa tém
mostrado uma tendéncia de maior producdo de grdos em espacamentos mais

estreitos, principalmente com o milho de porte baixo. Isto porque, além dos beneficios



citados por (PORTER et al.,1997), do ponto de vista dos agricultores, reduzir o
espacamento proporciona uma maior eficiéncia no uso dos equipamentos,
principalmente semeadeiras, pois estas mesmas semeadeiras s&o utilizadas em
outras culturas como a soja, o feijao e o algodao, evitando-se assim, constantes
modificacbes nas linhas de plantio (HENTSCHKE, 2002). Além disso, devido ao rapido
fechamento das plantas de milho, limita-se o desenvolvimento de plantas invasoras,
atuando como um método para seu controle cultural (LAUER, 1994; FUNDACAO RIO
VERDE, 2002), podendo também auxiliar na protecdo do escoamento superficial das

chuvas.

O grau de interferéncia das plantas daninhas com a cultura depende da
comunidade infestante (espécie, densidade e distribuicdo); da cultura (cultivar,
espacamento e densidade); do ambiente (solo, clima e manejo); e do periodo de
convivéncia (PITELLI, 1985).

Uma forma de reduzir o custo de producgédo é a utilizacdo de cultivares de milho
gue competem mais eficientemente com as plantas daninhas pelos recursos do
ambiente. Isto poder ser alcancado, buscando-se plantas com caracteristicas de
arquitetura que podem limitar a penetragéo de luz, tais como: altura, largura das folhas
e grande numero de folhas orientadas horizontalmente, associadas a reducdo do
espacamento entre fileiras (FORD & PLEASANT, 1994 e ROSSI et al., 1996).

Outro fator importante e limitante na producdo do milho é a disponibilidade de
nitrogénio, sendo o macroelemento mais absorvido em curto espaco de tempo pelas

plantas e um dos nutrientes mais importantes para a cultura (ARNON, 1975).



A exigéncia de nitrogénio varia consideravelmente nos diferentes estadios de
desenvolvimento da planta: sendo minima nos estadios iniciais, aumentando com a
elevacdo da taxa de crescimento e alcancando o maximo durante o periodo
compreendido entre o inicio do florescimento e o inicio da formacdo de graos
(YAMADA, 1996).

No Brasil, as doses de nitrogénio indicadas sao relativamente baixas,
aproximadamente, metade das utilizadas nos EUA, refletindo os baixos niveis de
produtividade de milho obtidos pela maioria dos agricultores brasileiros. As maiores
doses de nitrogénio sdo recomendadas para areas bem supridas com 0s outros
nutrientes, com maior populacdo de plantas, maior potencial de produgdo ou em anos
com condi¢des climaticas favoraveis.

O continuo progresso no melhoramento genético da cultura do milho tem
permitido o desenvolvimento e a comercializagdo de sementes de cultivares com
maior potencial de producéo, de ciclo curto, arquitetura mais ereta e porte baixo.
Esses cultivares, além de oferecerem menor risco de acamamento e quebramento,
facilitam a sucessdo com outras culturas e a mecanizagao; permanecem um menos
tempo sujeitos as condi¢cbes adversas no campo, permitindo a obtencdo de melhores
precos pela possibilidade de realizar a colheita antecipadamente.

Modificacbes mais recentes, através do melhoramento genético, foram
introduzidas nos genoétipos de milho, tais como, menor estatura e menor altura de
insercdo de espiga, com folhas de angulagcdo mais fechada e altas respostas a
adubacdo nitrogenada. O presente trabalho objetivou avaliar os componentes de
producdo de trés cultivares de milho em funcdo do espacamento entre fileiras e do

modo de aplicacdo da adubacéo nitrogenada.



2 - REVISAO DE LITERATURA

A utilizacdo de espacamentos reduzidos no Brasil é recente. Esta tecnologia
tem sido empregada em razdo do desenvolvimento e comercializacdo de semente de
cultivares com maior potencial de producéo, de ciclo curto, arquitetura mais ereta e
porte baixo. Esses cultivares, além de oferecerem menor risco de acamamento e
quebramento, facilitam a sucessdo com outras culturas pela antecipacdo da colheita,
além da possibilidade de melhores precos (SANGOI et al., 2002).

Existe uma tendéncia de maior producdo de gréos por area para cultivares de
porte baixo, associado ao aumento da populagdo; isto porque, além de amenizar a
competicdo com plantas daninhas, h4 melhor aproveitamento de luz, agua e nutrientes
pelo melhor arranjo das plantas (ARGENTA, 2001 e JOHNSON et al., 1998).

Os cultivares precoces admitem maiores densidades de plantas do que os
tardios (VIANA et al.,1983). Esta diferenca se deve ao fato de os cultivares precoces
possuirem plantas de menor estatura e menor massa vegetativa. Essas caracteristicas
morfoldégicas determinam uma menor competicdo entre plantas, favorecendo o

aproveitamento da luz.

Teoricamente, o melhor arranjo de plantas é aquele que proporciona sua
distribuicdo mais uniforme por area e o cultivar pode ser limitante para se elevar a
produtividade de graos. Hibridos mais precoces requerem maior densidade de plantas
em relacdo aos de ciclo normal para atingir seu potencial de produtividade
(MUNDSTOCK, 1977 e SILVA, 1992). Oliveira (1984), citado por Borges (2004), relata

que a populacéo ideal de plantas esta relacionada com a finalidade da cultura (grédos



ou forragem); com as caracteristicas do hibrido (porte baixo, médio ou alto); com a
fertilidade do solo; com a disponibilidade hidrica; e com outros fatores abioticos e
bioticos.

Os hibridos de ciclo normal de porte alto que produzem muita massa,
geralmente, ndo se beneficiam do melhor arranjo dentro da area. Pelo grande
desenvolvimento vegetativo, logo no inicio do ciclo, podem sombrear o espaco entre
fileiras. JA os hibridos de menor porte, com pouco desenvolvimento de massa,
demoram muito a fechar os espacos entre as linhas e, muitas vezes, nem conseguem
sombrear toda a area. MUNDSTOCK (1977) relata que plantas de milho com estas
caracteristicas de precocidade e menor porte sdo as que podem beneficiar-se com o
uso de menores espagamentos.

A matéria seca acumulada pelas plantas em determinada area € resultado da
transformacdo da radiacdo incidente, pela fotossintese. A radiacdo € interceptada
pelas folhas, o que sO ocorre plenamente apdés a cobertura total do solo, pelo
fechamento do espaco entre as linhas. Quanto mais proximas as linhas, mais
rapidamente ocorre o fechamento entre fileiras, (COSTA et al.,, 2002). As lavouras,
semeadas com linhas mais proximas, interceptam a radiagcdo incidente com maior
eficiéncia, resultando em elevacdo da fotossintese e, conseglentemente, mais
reservas sdo acumuladas pelas plantas. Durante o periodo reprodutivo, 0s
fotoassimilados séo translocados e usados para a producdo de flores masculinas e
femininas, além de contribuirem sobremaneira para o enchimento dos grdos (FLENET

et al., 1996).



Outro efeito da reducdo do espacamento entre linhas de milho relaciona-se a
qualidade da luz recebida pelas plantas. Com a disposicdao mais uniforme entre
plantas em espagcamentos menores, ocorre maior absor¢cdo de luz na faixa do
vermelho (V) e maior reflexdo de luz na faixa do vermelho extremo (VE). Esta
caracteristica é especialmente importante para o milho em densidades elevadas, pois,
nestes casos, as plantas recebem mais luz VE refletida, aumentando a relagéo VE/V.
Esta variagdo na qualidade de luz recebida determina algumas modificagdes no
desenvolvimento das plantas como: maior elongacdo do colmo, folhas mais compridas
e finas e elevada reducéo de raizes (KASPERBAUER & KARLEN, 1994). Além dos
efeitos observados na cultura do milho, a reducdo do espacamento entre linhas pode
aumentar a sua competitividade com as plantas daninhas, a partir da maior quantidade
de luz que é interceptada pelo dossel da cultura (TEASDALE, 1995).

De acordo com dados da Universidade de OHIO (2003), varias regides dos EUA
conseguiram, com o0 uso de espacamentos entre 0,38 m e 0,50 m entre fileiras, o
incremento de 3 a 5 % na produtividade média de milho, quando comparados com
espacamentos de 0,76 m.

Em uma populacdo de plantas de milho, a competicdo por luz ocorre entre as
folnas de uma mesma planta, entre plantas na linha e entre linhas de plantio, sendo
menor a competicao entre linhas, o que permite reduzir o espagamento e assim,
aumentar a populacao de plantas.

No Brasil, Palhares (2003) observou que, em alta populacéo (90.000 plantas ha’

1, a reducdo do espacamento (de 0,80 m para 0,40 m) entre fileiras de plantas



proporcionou efeito positivo na produtividade de grédos no genétipo de arquitetura foliar
aberta (AG 1051), propiciada pela otimizacdo de interceptacdo da luz.

As gramineas mantém a cobertura da superficie do solo por periodos mais
longos. Nestas condi¢cdes, ha necessidade de maior atencdo para a adubacao
nitrogenada na semeadura, para que possa haver a compensacao do efeito da
imobilizacdo do nitrogénio pelos microrganismos do solo na fase inicial de crescimento
da cultura em sucessao (VARGAS et al., 2005).

Embora parte do nitrogénio contido na forma orgéanica no solo seja mineralizada
pela atividade microbiana, essa quantidade, as vezes, nao é suficiente para atender a
demanda de culturas mais exigentes (AMADO et al., 2000). Além disso, 0 nitrogénio
organico do solo € liberado lentamente, em torno de 2 a 3% durante o ano, enquanto a
demanda do nutriente pelo milho &€ maior no inicio do desenvolvimento das plantas.

A absorcéo de nitrogénio pela cultura do milho se da principalmente na forma
nitrica, sendo reduzida a amoénia nas folhas pelas enzimas redutase do nitrato e do
nitrito (YAMADA,1996). O nitrogénio € o nutriente mais exportado pela cultura do
milho, e, de maneira geral, a literatura relata que, para cada tonelada de grdos
produzidos, sdo exportados cerca de 20 a 25 kg de N. As exigéncias de nitrogénio
variam consideravelmente com os diferentes estadios de desenvolvimento da planta:
sendo minimas nos estadios iniciais, aumentando com a elevacdo da taxa de
crescimento e alcancando o maximo durante o periodo compreendido entre o inicio do
florescimento e o inicio da formacéo de grdos (CANTARELLA & DUARTE, 2004).

As exigéncias por N nos estadios iniciais de desenvolvimento da cultura de

milho, apesar de serem pequenas, sdo importantes para promover rapido crescimento



inicial e definir a producdo potencial dessa cultura (RITCHIE, 1993 e FANCELLI &
DOURADO NETO, 2000). Nesse sentido, S& (1996) verificou que a aplicacdo
antecipada de N antes do plantio do milho pode ser uma alternativa para aumentar a
disponibilidade de N no solo, em plantio direto. Porém, a disponibilidade de N no solo
proveniente da adubacdo nitrogenada é influenciada pela relacdo C/N e por outros
fatores, como o tipo de solo, teor de argila, precipitagéo e sistema de plantio adotado.
Em solos acima de 70% de argila, a aplicacdo de nitrogénio, em dose uUnica na
semeadura e parcelada em diferentes estadios vegetativos, proporcionou

produtividade semelhante de grdos (ROCHA, 2003).

SOUZA et al. (2002), em experimento conduzido no municipio de Sacramento
(MG), no ano agricola 99/2000, em solo de textura argilosa (46% de argila),
verificaram que a cobertura nitrogenada feita logo apdés o plantio proporcionou
acréscimo de 15% em relagdo a testemunha sem cobertura, enquanto para a
cobertura na época normal (25 dias ap0s emergéncia), o incremento foi de 7%. A
grande vantagem da antecipacdo da adubagdo nitrogenada esta relacionada com
areas extensas, em que o periodo correto da aplicacdo de nitrogénio pode ser limitado
pelo tempo. Entretanto, Fernandes et al. (2002) ndo encontraram diferenca entre a
aplicacao de N realizada totalmente na semeadura ou em cobertura, ou ainda, entre
as aplicacOes parceladas na semeadura e em cobertura, ressaltando ainda que o ano
agricola foi excelente em termos de quantidade e distribuicdo de chuvas durante o
periodo de cultivo do milho. Isto pode ter contribuido significativamente para o0s

resultados encontrados.



Outro fator que pode estar contribuindo para diferentes respostas aos
parcelamentos de nitrogénio, principalmente os mais tardios, € a diferenca genética
entre os cultivares. Mengel (1996) relata diferencas entre um hibrido de ciclo longo
(Mo 17XB73) e um hibrido de ciclo curto (P 3732) relacionadas ao tempo necessario
para o desenvolvimento maximo do sistema radicular, ao estadio de desenvolvimento
em que ocorria a senescéncia foliar e ao comprimento maximo das raizes. Neste
trabalho, quando se aplicaram 227 Kg ha™ de N, houve aumento de 45% e 96% no
crescimento radicular dos hibridos P 3732 (ciclo curto) e Mo 17XB73 (ciclo longo),

respectivamente.



3- MATERIAL E METODOS

3.1 - Caracterizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido no ano agricola de 2003/04, na Estacdo
Experimental de Coimbra, pertencente a Universidade Federal de Vigosa, situada no
municipio de Coimbra, na Zona da Mata de Minas Gerais, caracterizada pelas
coordenadas geograficas 20° 50’ 30” de latitude Sul e 42° 48’ 30” de longitude Oeste,
altitude de 715 metros, em solo classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo

distrofico, fase terraco, cujas caracteristicas quimicas estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Analise quimica do solo da area experimental. Coimbra-MG.

Médias
Amostra 0-5cm Amostra 0- 20 cm
PH em agua 5,2 51
P(mg/ dmsz 5,0 5,0
K (mg/ dm°) 150,0 95,0
Na cmol, /dm® 4,0 2,0
ca’ cmol, /dm* 2,06 2,18
M92+ cmol, /dm® 0,89 0,82
AP cmol, /dm?® 0,0 0,1
H*+AP* cmol, /dm?® 3,2 3,2
SB cmol, /dm?® 2,8 3,0
CTC (t) cmol, /dm?® 3,34 3,33
CTC (T) cmol, /dm?® 6,08 6,19
V % 55,0 52,0
M % 0,0 3,0
MO dag/kg 3,0 2,7
Argila (%) 70,0 70,0

pH em égua: relacdo 1:2,5
ca”, Mg“* e AI*": Extrator KCI 1 mol/L
P, K e Na: Extrator Mehlich 1

H* + AI**: Extrator Acetato de calcio 0,5 mol/L, a pH 7,0.
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3.2 - Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com quatro
repeticdes, no esquema fatorial 3 x 3 x 2. Os tratamentos foram formados por trés
cultivares escolhidos por apresentarem adaptacao a regiao e diferencas morfologicas
em relacdo a altura de plantas, ciclo e arquitetura foliar (Tabela 2). O nitrogénio foi
aplicado sob trés formas: 0, 120 kg ha™* no plantio e 30 (plantio) + 90 kg ha™* na quarta
folha completamente desenvolvida, tendo sido utilizados dois espagamentos entre
fileiras (1,0 e 0,50 m). Cada parcela experimental foi composta por sete linhas de 7,0
metros de comprimento para o espacamento de 1,0 m e por 14 linhas de 7,0 m de
comprimento para o espagcamento de 0,50 m. A area util, nos dois espagamentos, foi

de 12 m?.

TABELA 2. Caracteristicas dos cultivares utilizados no experimento do ano agricola 2003/04. Coimbra -

MG.
Tipo de Folhas Textura Populagao Nivel Altura
Cultivares | cultivar Ciclo dogrdo recomendada tecnoldgico Instituicdo da
planta
UFVM- . )
100 Variedade Planiformes Precoce Dentado 5&2{2?;}'(3.1 E%'g%a URV Alta
NATIVO P
Hibrido Super 50-70 mil )
AG 9010 simples Eretas precoce Duro plantas hal Alto Agroceres Baixa
AG 1051 Hibrido Planiformes Normal Dentado 40-50 mll—l Médio a Agroceres Alta
duplo plantas ha alto

O milho foi plantado em sistema de plantio direto na palha, em sucessao a
aveia preta. Esta espécie de inverno foi semeada na segunda semana do més de julho

e ndo recebeu adubacdo de plantio nem de cobertura, apenas irrigacéo suplementar.
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No final de outubro, quando as plantas apresentavam 50 % de florescimento, utilizou-
se o herbicida glyfosate (5 L hal ou 1,8 L de i. a. ha™) para a dessecacéo.

O plantio do milho foi realizado 15 dias apds a dessecacdo da area, com
abertura dos sulcos pela plantadeira/adubadeira (Semeato-SHM11/13). Em seguida,
reabriram-se os sulcos, realizando-se a adubacao de plantio e semeadura do milho,
manualmente.

A adubacdo de plantio foi realizada com 380 kg ha‘da formulacdo 8 -28 -16
para as parcelas que receberam nitrogénio. Para a dose zero de nitrogénio, a
adubacéo foi realizada com 106 kg de P,Os ha™ na forma de superfosfato simples, e
com 60 kg ha™* de K,O na forma de cloreto de potassio. As adubacdes de cobertura e
de plantio com nitrogénio foram realizadas com uréia, sem incorporacéo, realizando-se
uma irrigacdo logo apos sua aplicacdo. Apos o desbaste, manteve-se uma populacao
de 50.000 plantas ha™.

Para o controle de plantas daninhas, utilizou-se a mistura dos herbicidas
atrazine + nicossulfuron (1,5 kg ha® + 12 g ha® do i.a., respectivamente). Os
herbicidas foram aplicados em mistura no tanque, quando as plantas daninhas
dicotiledéneas e monocotiledéneas encontravam-se com quatro folhas e trés foliolos,
respectivamente.

Avaliaram-se o florescimento masculino e feminino, as alturas de plantas e de
insercdo das espigas, 0 numero de espigas por planta, o peso de espiga sem palha,
produtividade e massa de mil gréos, além do acamamento e quebramento das plantas.

Os florescimentos feminino e masculino foram feitos com a contagem em dias
apos o plantio, quando 50 % das plantas emitiram penddo e 50 % das plantas

apresentavam cabelos para fora da espiga, respectivamente.
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A estatura da planta correspondeu a distancia entre o colo da planta e o ponto de
insercdo da folha bandeira, ao passo que a altura de insercdo da espiga foi
considerada como a distancia entre o colo da planta e o ponto de insercdo da primeira
espiga.

O nuamero de espigas por planta foi determinado pela razdo entre o nimero de
espigas colhidas e o numero plantas existentes na area util. A massa de 1000 graos
foi determinada pela contagem manual de 1000 grdos, pesagem e correcdo da
umidade para 13%.

O rendimento de grdos foi estimado por meio da extrapolagdo da producgéo
colhida na area util das parcelas para um hectare, corrigindo-se a umidade para 13%,

e utilizando se a seguinte expressao:

el

SEERNFGH

Em que:
P13%= Produtividade de gréos (kg ha™) corrigida para a umidade padrdo de 13%;
PC = Produtividade de gréos sem correcéo (kg ha); e

U = Umidade dos graos observada no campo (%).

Antes da colheita, foram avaliados 0 acamamento e o quebramento das plantas
de milho, somando-se na area util da parcela as plantas inclinadas formando um
angulo superior a 2000 com o solo, mais 0 numero de plantas quebradas abaixo da
espiga. Este somatorio foi expresso em porcentagem do estande observado na area

atil da parcela.
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A colheita foi realizada manualmente e a debulha das espigas efetuada com
trilhadeira estacionéaria, simulando a colheita mecéanica por colheitadeira. Apos a
debulha, as sementes foram pesadas e 0 peso corrigido para umidade de 13 %.

Apés a obtencdo dos dados em planilhas no campo experimental, foram
efetuadas as analises de variancia, utilizando o sistema operacional SAEG 5.0
(RIBEIRO JUNIOR, 2001). Quando necessario, foram feitos os desdobramentos,
sendo as meédias por tratamento comparada pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Os dados de precipitagdo pluvial (mm), temperatura média (°C) e umidade
relativa do ar (%), coletados na area durante a conducdo do experimento, encontram-

se na Figura 1.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO
O resumo da analise de variancia encontra-se na Tabela 3. Na mesma tabela,

nao se observa efeito significativo dos tratamentos na caracteristica estande final.

4.1 - Altura de plantas e inser¢éo da espiga

Para as caracteristicas altura de plantas e insercdo das espigas, o cultivar AG
9010 apresentou menor porte em relacdo aos outros dois cultivares (Tabela 4), por
possuir plantas de porte baixo e de folhas mais eretas. A reducdo do espagamento
nao interferiu nesta caracteristica. Nao houve diferenca entre a variedade UFVM 100
e o hibrido duplo AG 1051, confirmando a semelhanca de porte entre os cultivares.

A reducao do espacamento para 0,50 m entre fileiras n&do interferiu na altura de
plantas e insercdo das de espigas, mesmo nos cultivares de porte mais alto. Este
resultado permite inferir que, com a populacdo de 50.000 plantas ha™, ndo houve
estiolamento das plantas, concordando com os resultados encontrados por Resende
(2003). Esses resultados sdo contrarios aos obtidos por Penariol (2002), que,
trabalhando com trés espacamentos entre linhas (0,40; 0,60 e 0,80 m) e trés
densidades populacionais (40; 60 e 80 mil plantas ha™), obteve maiores médias para
a altura de plantas no maior espacamento entre linhas e na maior densidade de

plantas.
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Tabela 3. Resumo da andlise de variancia para as caracteristicas estande final (plantas ha™), altura da insercéo da primeira espiga (AE) e altura
de planta (AP), florescimento masculino (FM) feminino (FF), peso de espiga (PE), peso de 1000 gréos (P1000), prolificidade, teor médio
de nitrogénio foliar no florescimento (N foliar) e produtividade de grdos dos cultivares de milho em fungdo da cultivar (Cult),

espacamento (Esp) e parcelamento de nitrogénio (Adb).

Quadrado Médio

FV —
gL  Estande Altura de Altura de Peso de Peso de s Produtividade
Final planta espiga FM FF espiga 1000 gréos Prolificidade de gréos
Repeticéo 3 1,5*10™ 180,8287™ 81,88889™ 0,42129™ 1,29629™ 112097™  309,5727"™ 0,136392™  154399™
Cultivar (Cult) 2 9,0110°" 23764,54** 16934,54** 445513* 706,513** 391327**  1245,218**  0,056214** 460405*
Espacamento
E P )g 1,3*10°" 0,347222"™ 98,00000™ 3,12500™ 0,50000™ 334981"  672,1342™ 0,008092"™  3371958*
Sp

Adubacéo (Adb) 2 9,0110°" 25936,79** 16450,79** 354,430** 674,013** 0,12529** 28911,02**  0,140372** 0,21154**
Adb x Esp 2 1,7*10™™  36,01389™ 60,79167™ 5,54166™ 3,29166™ 277157,6™ 104,2324™ 0,026169™  413792,5™
Adb x Cult 4 1,010 779,3333™ 537,2083™ 13,8472* 47,097*  352903*  733,3923* 0,019774™  4706032**
Cult x Esp 2 6,710  577,5972™ 410,0417™ 0,29166™ 7,5416™  942486,7" 128,3786™ 0,012554™ 911081,9™
Adb x Esp x Cult 4 1,010 210,5139™ 108,0833™ 5,20833*  6,8333™ 139738* 155,4582" 0,019013™  366400™
Residuo 51 4,5%107 331,0348 239,0361 1,9703 3,0904 825599,9  250,7442 0,009341 120737
CV (%) 13,04 8,62 12,99 2,19 2,69 17,09 5,46 9,89 16,15

*significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade.
**significativo pelo teste F, a 1% de probabilidade.
" N&o significativo
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TABELA 4. Médias da altura de plantas e altura de insercdo das espigas dos cultivares de milho.
Coimbra-MG, 2003/04

) Altura de plantas Altura de espiga
Cultivares
(cm) (cm)
UFVM 100 224 A 129 A
AG 9010 175B 88 B
AG 1051 233 A 138 A

Médias seguidas por uma mesma letra na coluna néo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste
de TUKEY.

Para modo de adubacdo com nitrogénio, observa-se que houve diferenca
significativa para altura de plantas e insercdo da espiga, independentemente dos
cultivares (Tabela 5). Quando o nitrogénio foi aplicado parcelado ou todo no plantio, as
alturas de plantas e de insercao das espigas foram superiores as obtidas na dose zero de
nitrogénio, indicando que o nitrogénio, associado as condi¢cdes climaticas (Figura 1),
proporcionou acumulo adequado de fotoassimilados, contribuindo para uma maior altura
de planta e de insercdo da espiga. Apesar de o nitrogénio, quando aplicado todo no
plantio, proporcionar um melhor arranque inicial nas plantas de milho (RITCHIE et al.,
1993 e FANCELLI & DOURADO NETO, 2000), ndo houve diferenca significativa para a
aplicacdo parcelada, para aquelas caracteristicas (Tabela 5). Os resultados obtidos para
alturas de plantas situam-se na faixa de valores considerados caracteristicos dos
cultivares avaliados, quando cultivados em condicfes ideais, corroborando os resultados
encontrados por Rocha (2003). A reducao na altura da planta no tratamento testemunha
resultou da deficiéncia de nitrogénio, que, segundo Arnon (1975), resulta em divisdo
retardada das células nos pontos de crescimento, acarretando reducdo no tamanho da

planta, com reflexos na produtividade de gréos.
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TABELA 5. Médias da altura de plantas e altura de inser¢do da espiga em fungéo da forma de adubag&o
nitrogenada. Coimbra-MG, 2003/04

Modo de aplicacao de N Altura de plantas Altura de espiga
(kg ha™) (cm) (cm)
0 173 B 88 B
120" 230 A 133 A
30 + 90° 229 A 135 A

Médias seguidas por uma mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de TUKEY.
! Todo no plantio, 2 Plantio e cobertura, respectivamente.

4.2 - Florescimento Masculino e Feminino

Todos os cultivares reduziram o nimero de dias para o florescimento masculino
(FM), quando se utilizou a adubacéo nitrogenada. Assim, provavelmente, os cultivares
gue apresentam maiores periodos vegetativos podem reduzir o ciclo, quando se aplica o

nitrogénio em dose total, na semeadura (Tabela 6).

TABELA 6. Florescimento masculino (FM) e feminino (FF), em dias, em fun¢&o da forma de aplicacdo
nitrogenada em cultivares de milho. Coimbra-MG, 2003/04

Modo de aplicagso UFVM-100 AG 9010 AG 1051 UFVM-100 AG 9010 AG 1051
(kg ha™) FM FF
0 69 Ab 62 Ac 73 Aa 73 Ab 62 Ac 77 Aa
120 63 Ba 56 Bb 62 Ca 63 Ca 56 Bb 63 Ca
2
30+90 63 Ba 57 Bb 65 Ba 66 Ba 57 Bb 65 Ba

Médias seguidas por uma mesma letra maidscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si, a
5% de probabilidade, pelo teste de TUKEY.

! Todo no plantio, ? Plantio e cobertura, respectivamente.

Para o florescimento feminino (FF), a presenca de N também reduziu a data de
liberac&o dos estilo-estigmas na espiga em todos os cultivares. Os cultivares UFVM 100 e
0 AG 1051 anteciparam a liberacao dos estilo-estigmas (FF), quando se aplicou a dose de

120 kg de N ha* na semeadura.
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Comparando os cultivares dentro das adubacdes nitrogenadas (Tabela 6), nota-se
gue a data de florescimento feminino, na auséncia de N, foi influenciada pela diferenca de
seus ciclos: o cultivar AG 9010 floresceu mais rapidamente (62 dias) por ser de ciclo
muito precoce, seguido pelo cultivar UFVM 100 aos 73 dias e do cultivar AG 1051 aos 77
dias apés a semeadura. Vale ressaltar que o periodo compreendido entre o florescimento
masculino (FM) e o feminino (FF) foi maior para os cultivares AG 1051 e UFVM 100
(quatro dias de diferenca) na auséncia de N, diferindo do hibrido simples AG 9010. Rocha
(2003), trabalhando com parcelamento de N, observou aumento no nimero de dias entre
o florescimento masculino (FM) e feminino (FF) com cultivares de diferentes ciclos,
guando néo realizou a adubacao, confirmando os resultados encontrados neste trabalho.
A deficiéncia nutricional, provavelmente, interfere no sincronismo do florescimento do
milho, aumentando o intervalo entre a liberacdo do pendao e/ou florescimento masculino

e a presenca dos estilo-estigmas na espiga.

4.3 - Peso da espiga

O peso da espiga obtido quando da interacdo modo de aplicagdo de nitrogénio x
espacamento x cultivares foi menor para todos os cultivares quando ndo se utilizou a
aplicacdo de nitrogénio (Tabela 7). Independente do modo de aplicacdo do nitrogénio,
todo no plantio ou parcelado (30+90), o peso de espigas aumentou para todos o0s
cultivares (Tabela 7).

O parcelamento do nitrogénio favoreceu o cultivar UFVM 100 que obteve peso de
espigas (kg ha™) semelhante aos hibridos e, nessas condicdes, o cultivar AG 9010 obteve

melhor aproveitamento do nitrogénio no espacamento de 0,50 m.
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Os cultivares UFVM 100 e AG 1051 obtiveram médias de peso de espigas
semelhantes nos dois espacamentos utilizados. O cultivar AG 9010 apresentou a maior
média do peso de espiga (7401 kg ha) no espacamento de 0,50 m, provavelmente por
possuir folhas mais eretas e por ser de porte menor, tendo, portanto, um melhor
aproveitamento de luz proporcionado pela distribuicdo espacial das plantas na linha

(Tabela 7).

TABELA 7. Médias do peso de espigas (kg ha™) por cultivar de milho em funcdo da interacdo
espagamento entre fileiras, adubacéo nitrogenada e cultivares. Coimbra-MG, 2003/04

Espacamento ' Adubacdes (kg ha™) Cultivares

UFVM 100 AG 9010 AG 1051 Média

1,0 0 3511B a 3277B a 3098B a 3295

120 6642 A b 8360A a 8981A ab 7994

30 + 902 7800 A b 7892A ab 9735A a 8475

Média 5984 a 6509 b 7271 a 6588 b

0 3906B a 4184C a 2408 B a 3499

0,5 120" 7464 A b 7978B ab 9662 A a 8368

30 + 902 8471 A a 10041 A a 9074 A a 9195
Média 6613 a 7401 a 7048 a 7020 a

Médias seguidas por uma mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si a 5%
de probabilidade, pelo teste de TUKEY.

! Todo no plantio, ? Plantio e cobertura, respectivamente.

Quando os cultivares ndo receberam adubacbes nitrogenadas, apresentaram
rendimentos estatisticamente semelhantes, independente do espagamento utilizado.
Quando se aplicou o nitrogénio todo no plantio, observou-se que o cultivar UFVM 100 nao
diferiu estatisticamente do cultivar AG 1051 no espacamento de 1,00 m, tendo sido
semelhante ao cultivar AG 9010. Quando se reduziu o espagamento entre fileiras para
0,50 m, o cultivar UFVM 100 obteve produtividade semelhante ao AG 9010, porém, sendo
inferior a produtividade do cultivar AG 1051, que ndo diferiu estatisticamente do cultivar
AG 9010.

Ao fazer a adubacéo nitrogenada parcelada no espacamento entre fileiras de 1,00
m, o cultivar AG 1051 obteve melhor resposta, porém, ndo diferindo estatisticamente do

cultivar AG 9010, que foi semelhante estatisticamente ao cultivar UFVM 100 , nestas
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condicbes. Para o espacamento entre fileiras de 0,50 m, os cultivares tiveram producdes
semelhantes.
O peso médio de espigas obtido pelos cultivares foi maior no espacamento

reduzido.

4.4 - Peso de 1000 graos

A interacdo entre cultivares e 0 parcelamento de nitrogénio influenciaram

significativamente o peso de 1000 gréos (Tabela 8).

TABELA 8. Peso médio de 1000 grdos (g) em funcdo do parcelamento do nitrogénio e cultivares.
Coimbra-MG, 2003/04

Modo de adubacéo

(kg/ha) UFVM 100 AG 9010 AG 1051
0 253 Ba 249 Ba 247 Ba
120* 295 Ab 310 Aab 318 Aa
30 + 902 296 Ab 323 Aa 316 Aa

Médias seguidas por uma mesma letra maiuscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si a 5%
de probabilidade, pelo teste de TUKEY.

! Todo no plantio, 2 Plantio e cobertura, respectivamente.

Verifica-se que, para todos os cultivares, a aplicacdo de nitrogénio, nos dois formas
de aplicacao, elevou o peso de 1000 graos. Esses resultados concordam com aqueles
encontrados por Rocha (2003) e Franca et al. (1985) que, ao analisarem dados obtidos
em experimentos de milho, conduzidos em Minas Gerais, relataram aumento de producao
em resposta a adubacdo nitrogenada, em 99% dos ensaios. Uma eficiéncia maior da
adubacdo nitrogenada em cobertura néo foi verificada para esta caracteristica, em todos

os cultivares adubados.
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Quando se aplicou o nitrogénio, verificou-se que o peso de 1000 grédos do cultivar
UFVM 100 (Tabela 8) foi menor no parcelamento, diferindo significativamente dos
cultivares AG 9010 e AG 1051. Todavia, quando se aplicou todo o nitrogénio no plantio,
sua resposta foi semelhante ao AG 9010, diferindo somente do AG 1051, que teve 0 peso
de 1000 graos um pouco superior, porém, nao diferindo do cultivar AG 9010.

Verificou-se que a variedade UFVM 100 teve comportamento diferente quanto a
aplicacdo do nitrogénio em relacdo ao peso de 1000 grédos, em relacdo aos hibridos,

confirmando seu menor potencial produtivo.

4.5 - Prolificidade

Para a prolificidade, néo foi verificado efeito significativo dos tratamentos.

4.7 - Produtividade de gréos

Os resultados médios de produtividade de grdos (kg ha') foram afetados pelos
efeitos simples do modo de aplicacdo do adubo nitrogenado, pelos cultivares, pelo
espacamento e pela interacdo adubacao/cultivar (Tabela 2). O cultivar UFVM 100 obteve
aumento da produtividade de 195 % com a utilizacdo da adubacdo nitrogenada,
independentemente do parcelamento ou da aplicacdo total no plantio em relacdo a
testemunha: dose zero de nitrogénio (Tabela 9). Apesar de a aplicacdo nitrogenada néo
apresentar diferencas significativas, a aplicacédo parcelada (30+90 kg ha™) de nitrogénio
foi superior em 915 kg ha™* em relacdo & dose zero de nitrogénio, indicando que aquele
cultivar responde bem a sua aplicacéo.

Para o cultivar AG 9010, houve incremento na producdo com a aplicacdo de

nitrogénio com ou sem parcelamento, de 240 % em relacdo a dose zero de nitrogénio
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(2867 kg ha™) (Tabela 9). Mesmo ndo havendo diferenca significativa a nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey, o parcelamento de nitrogénio elevou em 27 kg ha™ a

produtividade.

TABELA 9. Produtividade média (kg ha™) em funcdo da adubacéo nitrogenada e dos cultivares. Coimbra-

MG,2003/04
Adubagbes Nitrogenadas UFVM 100 AG 9010 AG 1051
(kg ha™)
0 2968 Ba 2867 Ba 2234 Ba
120 5334 Ab 6865 Aa 7043 Aa
2
30+90 6249 Ab 6892 Aab 7395 Aa

Médias seguidas por uma mesma letra maiuscula na coluna e mindscula na linha nao diferem entre si, a
5% de probabilidade, pelo teste de TUKEY.

! Todo no plantio, 2 Plantio e cobertura, respectivamente.

O cultivar AG1051 produziu em média 324 % a mais com a aplicacédo de nitrogénio,
independentemente do modo de aplicacdo em relacdo a dose zero de nitrogénio (2234 kg
ha'). Mesmo néo tendo havido diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey quando se aplicou nitrogénio, o parcelamento elevou a producdo em
352 kg ha™, conforme Tabela 9.

Na auséncia de nitrogénio, os cultivares atingiram menores produtividades, nao
diferindo entre si. Quando se aplicou nitrogénio, o cultivar UFVM 100, variedade de
polinizacdo aberta, atingiu uma produtividade de 5334 kg ha™ diferindo significativamente
dos hibridos AG 9010 e AG 1051. Nestas condi¢des, o hibrido AG 1051 obteve melhor
resposta.

Quando se parcelou o nitrogénio, o cultivar UFVM 100 obteve produtividade
semelhante aquela obtida pelo AG 9010. Nesta condicdo, o AG 1051 produziu 7395 kg
ha', sendo superior a0 UFVM 100 (6249 kg ha') e AG 9010 (6892 kg ha™)

respectivamente, porém, diferindo estatisticamente, somente do cultivar UFVM 100.
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Os resultados obtidos para produtividade evidenciam que a redugcdo do
espacamento entre linhas de 1,0 m para 0,50 m proporcionou incremento de 8% no
rendimento de grédos, para os cultivares utilizados. Com o menor espagamento, a
produtividade média alcancada foi de 5532,56 kg ha™*, enquanto no maior espagamento
(1,0 m), obteve-se produtividade de 5101,17 kg ha™(Tabela 10).

TABELA 10. Médias do peso de gréaos de cultivares de milho em funcédo da interagdo espagcamento
entre fileiras, adubacéo nitrogenada e cultivares. Coimbra-MG, 2003/04

Espacamento  Adubaghes Cultivares
UFVM 100 AG 9010 AG 1051 Média
1.0 0 2963 2473 2359 2598
120 5091 6816 6487 6131
30 + 90° 6007 6031 7680 6573
Média 4687a 5106b 5509a 5101b
0 2973 3262 2110 2782
0,5 120" 5577 6914 7600 6697
30 + 90° 6491 7752 7110 7118
Média 5014a 5976a 5606a 5532a

Médias seguidas por uma mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si, a
5% de probabilidade, pelo teste de TUKEY.

! Todo no plantio, * Plantio e cobertura, respectivamente.

Considerando que os possiveis aumentos no rendimento de grdos com 0 uso de
menores espagamentos e com a presenca de nitrogénio sao resultantes da melhor
disposicdo das plantas no espaco, evidenciando a concorréncia excessiva por luz dentro
da fileira (MUNDSTOCK, 1977), ficou evidenciado, pela andlise dos resultados, que a
competicdo intraespecifica, ocasionada pela reduc¢do do espacamento entre fileiras, ndo
foi intensa o suficiente para afetar o rendimento de graos.

Os resultados obtidos neste trabalho confirmam a responsividade do milho a
adubacéo nitrogenada, estando em concordancia com os resultados encontrados por
Coelho et al. (1992), que obtiveram aumentos na producdo de graos superiores a 80%,
com a aplicacdo de 120 kg ha™ de N, comparados & dose zero de nitrogénio. Por outro
lado, o incremento no rendimento de graos obtido nesse estudo foi 53% e 22,84%

superior aos reportados por Souza et al. (2001) e por Oliveira (1998), respectivamente,
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utilizando doses de 150 e 130 kg ha' de N, respectivamente, superiores aquelas
estudadas neste experimento. Contudo, apesar de inferiores, esses incrementos também
confirmam a capacidade responsiva do milho a adubacéo nitrogenada, independente do
ciclo e do tipo de cultivar: Hibrido Simples, Hibrido Duplo ou Variedade.

Os tratamentos com aplicacdo de nitrogénio apresentaram produtividades de graos
estatisticamente superiores as obtidas pela testemunha, ndo havendo, portanto, diferenca
significativa entre eles, quando foram aplicados os 120 kg ha™ de N na semeadura ou 30
de N ha™ no plantio e 90 kg de N ha’ em cobertura. Estes resultados corroboram 0s
obtidos por Souza et al. (2001) Coelho et al. (1996) e Rocha (2003). Entretanto, nao
permitem inferir que o parcelamento da dose de nitrogénio a ser aplicada, traga beneficios
guanto a aumentos de rendimento de graos, quando comparado a aplicacao da dose total
na semeadura, em plantio direto. Esse comportamento foi verificado para todos os
cutivares testados, mostrando nao haver relacdo entre a maior disponibilidade de
nitrogénio no inicio do ciclo da cultura e a duracdo do ciclo da mesma, como sugere
Yamada (1996). Silva e Silva (2002), trabalhando com parcelamento de N na regido de
Mossoré - RN, durante dois anos seguidos, encontraram diferencas significativas no
parcelamento de N de um ano para outro, indicando que a aplicacdo de N, de uma so vez
ou parceladamente, tem efeitos diferentes, dependendo da época em que o nutriente é
aplicado.

No presente trabalho, a resposta do milho ao parcelamento do nitrogénio foi
influenciada pelo tipo de solo (Tabela 1), uma vez que o solo no qual o ensaio foi
instalado possui textura em torno de 70% de argila. Essa textura contribui para reducao
das perdas do nitrogénio nos tratamentos em que o nutriente foi fornecido em aplicacao
Unica na semeadura, coerente com os resultados obtidos por Cantarella (1999) e Rocha

(2003).
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E importante ressaltar que, mesmo n&o havendo diferencas significativas ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste de Tukey, o rendimento obtido no tratamento em que a
dose de 120 kg ha'de N foi dividida em 25% na semeadura e 75 % na quarta folha, foi
6% superior ao obtido com a aplicacdo total da dose na semeadura. Desta forma,
dependendo do preco do milho e das condi¢cdes do produtor, a pratica do parcelamento

podera ser viavel.

4.9 - Plantas quebradas e acamadas

A quantidade de plantas quebradas e acamadas foi desprezivel, sendo sempre
inferior a 2%. Assim, ndo foram constatadas diferencas significativas para nenhuma fonte
de variacao estudada.

Um fato que poderia ter contribuido para o aumento no indice de plantas
guebradas e acamadas, seria a presenca de plantas mais altas, como € o caso dos
cultivares AG 1051 e UFVM 100. Estas plantas podem ser mais susceptiveis ao
guebramento e acamamento, em funcdo da maior altura de espiga e pelo menor
espacamento entre fileiras. Mesmo na auséncia de N, ndo se observaram quebramentos
e nem acamamentos que interferissem na produtividade. A reducédo do espacamento de
1,00 m para 0,50 m n&o provocou o quebramento e acamamento das plantas,
provavelmente, devido a baixa populacdo utilizada (50.000 plantas ha™) para todos os

cultivares, concordando com os resultados encontrados por Resende (2003).
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5 - CONCLUSOES

A aplicacéo de nitrogénio, tanto parcelado ou todo no plantio, eleva a altura de
plantas dos cultivares, independentemente do espacamento;

A aplicagao de nitrogénio reduz o florescimento do milho;

A produtividade do cultivar AG 9010 é maior no espacamento de 0,50 m entre
fileiras;

A reducéo do espagcamento, de 1,0 m para 0,50 m, proporcionou um aumento de 8
% na produtividade de gréos;

Nao ha diferenca significativa na produtividade de gréos dos cultivares estudados
com a aplicacdo de 120 kg ha™ de N no plantio ou parcelado (30 kg ha™* de N no plantio +

90 kg ha* de N na quarta folha completamente expandida).
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