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Resumo: O milho é uma das principais culturas utilizadas para silagem em funcio de seu alto valor nutritivo e
ser cultivado em todo o territorio nacional. O objetivo deste artigo foi avaliar a produtividade de massa verde de
milho transgénico em func¢do da adubacio, em sistema de sequeiro na regido do Cariri cearense. O experimento
foi realizado na fazenda Baixa Grande, situado na zona rural do Crato-CE, no periodo de mar¢o a maio de 2015.
Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados em esquema fatorial 2x2x3, com trés repeti¢Oes,
totalizando 36 observa¢des. O primeiro fator foram duas cultivares de milho transgénico (20A55 e Feroz
Viptera), o segundo foi a aduba¢ido de fundagdo (com e sem) e o terceiro foi o parcelamento da adubacio
nitrogenada em cobertura (0, 1 e 2). As variaveis analisadas foram a altura das plantas, de insercao da primeira
espiga, comptimento, diametro e massa da espiga com palha e produtividade de massa verde de plantas, de
espigas e total. Os resultados evidenciaram melhores resultados para o milho transgénico da Syngenta, o Feroz
Viptera, com a adubacio de funda¢io e em cobertura proporcionando maior produtividade de massa verde total,
porém com o parcelamento da adubacdo nitrogenada em cobertura nio promovendo resultados significativos.
Foram encontradas baixas produtividades de massa verde total, variando de 15 a 20 t ha'!, em func¢io dos baixos
indices pluviométricos na regiao aliados a distribui¢do irregular das chuvas.

Palavras-chave Zea mays; Feroz Viptera; 20A55.

Green mass yield of transgenic maize as a function of fertilization in rainfed
system 1n the Cariri-CE

Abstract: The Corn is one of the main crops used for silage due to its high nutritional value and to be cultivated
throughout the national territory. The objective of this article was to evaluate the green mass yield of transgenic
maize as a function of fertilization, in a rainfed system in the Cariri region of Ceara. The experiment was carried
out at the Baixa Grande farm, located in the rural area of Crato-CE, from March to May 2015. The experimental
design was a randomized block, in a factorial scheme2x2x3, with three replications, totalizing 36 observations.
The first factor was two cultivars of transgenic maize (20A55 and Feroz Viptera), the second was the foundation
fertilization (with and without) and the third was the forms of sidedressing nitrogen split-application (0, 1 and 2).
The variables analyzed were plant height, first ear insertion, length, diameter and mass of ear with straw and yield
of green mass of plants, ears and total. The results showed better results for the transgenic corn of Syngenta,
Feroz Viptera, with the foundation fertilization and in the cover, providing higher yield of total green mass,
however with the sidedressing nitrogen split-application, not promoting significant results. Low yields of total
green mass were found, varying from 15 to 20 t hal, due to the low rainfall in the region, together with the

irregular distribution of rainfall.
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1. INTRODUGAO

Buscando atender a demanda por alimento de boa qualidade nutricional para a producio intensiva de
animais em confinamento, diversos produtores utilizam praticas de consetvacio de forragens, com destaque para
a producio de silagem.

Dentre as forragens, destaca-se a cultura do milho que esta entre as mais utilizadas na alimentacio animal,
sendo ofertado na forma de grios, ou em ra¢des formuladas. Devido a isso, em torno de 70 a 80% da produgio é
empregada na composi¢io de ragoes para producio de proteina de origem animal como ovos, carne e, leite (Alves
et al. 2015).

Conforme Paziani et al. (2009) o milho ¢é a cultura usada como padrao na producio de silagem devido ao
fato de conter bom valor nutritivo, associado a elevada produtividade. No entanto, para que o milho possa
atender a esses requisitos, € necessaria a utilizag¢io de cultivares adaptados as diferentes condi¢oes ambientais, bem
como uso intensivo de fertilizantes nitrogenados, fatores responsaveis pela qualidade nutricional e aumento da
produtividade.

Segundo Bastos et al. (2008), o nitrogénio é essencial no cultivo de milho, por estar diretamente
relacionado com o aumento na producio e produtividade. Além disso, ¢ o nutriente mais exportado na cultura,
com aproximadamente 75% do nitrogénio contido no solo sendo translocado até o grio (Neumann et al., 2005).

De acordo com Nascimento et al.(2012) a adubacio nitrogenada em cobertura é de grande importincia no
cultivo de milho interferindo substancialmente na producdo, porém este fato nio possibilita a auséncia de
nitrogénio na adubacio de semeadura, pois a maioria dos solos brasileiros nio conseguem suptitr a demanda
deste nutriente nos estagios iniciais de desenvolvimento da cultura, aumentando a necessidade de aplicacao desse
nutriente junto com outros como o fésforo e o potassio na semeadura, favorecendo o desenvolvimento inicial da
cultura.

Além do nitrogénio, o fésforo influencia significativamente na producido de grios de milho, sendo que
89% do total absorvido é removido via grios (Martin et al., 2011). A deficiéncia desse nutriente influencia na
absorc¢do do nitrogénio (Silva et al.; 2009) além disso reduz o crescimento de folhas, prejudica a formacio e o
desenvolvimento dos graos (Oliveira et al., 2012). Por sua vez o potassio atua positivamente no nimero de graos
port espiga e massa individual de graos (Valderrama et al., 2011).

Existem varias pesquisas avaliando os efeitos da adubagao nitrogenada no desenvolvimento e producio de
milho (Farinelli & Lemos, 2010; Carmo et al., 2012; Santos et al.,2013) porém, sdo poucos os trabalhos a respeito
dos efeitos desse nutriente na producio de milho voltado para silagem na Regiao Nordeste em sistema de
sequeiro, os quais sao submetidos a condi¢oes climaticas adversas ao desenvolvimento e produtividade da cultura.

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo estudar o desempenho produtivo do milho voltado
para a produgdo de silagem, em funcao do cultivar e da adubacdo em fundacio e nitrogenada em cobertura, na

regiao do Cariri Cearense em regime de sequeiro.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na fazenda Baixa Grande, situado na zona rural do Crato-CE, com 852 m de
altitude, com latitude sul de 7° 26’ 23.45” e longitude oeste de 39° 29°0.75”. O solo da area experimental é
classificado como LATOSSOLO AMARELO Distréfico, conforme classificagao do mapa de solos da Funceme
(2012), de relevo plano e textura da camada superficial do solo classificada como franco-arenosa. O clima ¢é
classificado como Aw’, segundo a classificacio de Koppen (1948).

Os dados de distribuicao das chuvas de marco a maio de 2015 estdo na Figura 1, sendo referentes ao

petiodo da cultura do milho no campo, que vai da semeadura até a colheita.
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Figura 1. Distribuicio das chuvas de marco a maio 2015, dados adaptados da FUNCEME (2016).

Fot utilizado o delineamento em blocos casualizados em esquema fatorial 2x2x3, com trés repeticoes,
totalizando 36 observacdes. O primeiro fator foram duas cultivares de milho transgénico (20A55 e Feroz Viptera),
o segundo foi a adubacio de fundacio (com e sem) e o terceiro foi o parcelamento da adubacao de cobertura (0, 1
e 2). Cada parcela experimental continha quatro fileiras de milho espacadas a 0,9 m com cinco metros de
comprimento (18 m?), o que totaliza em uma area experimental de 648 m?.

As cultivares de milho utilizadas foram a 20A55, um hibrido triplo transgénico produzido pela Motrgan
sementes, de ciclo precoce com dupla aptidio grios/silagem e o Feroz Viptera, que trata-se de um milho de ciclo
precoce, possul a tecnologia viptera para o controle de lagartas.

A adubacdo de fundacgio foi realizada de forma manual, apenas nos tratamentos com uso da mesma,
depositando-se os adubos no fundo do sulco de semeadura localizado a 10 cm de profundidade. As quantidades
utilizadas foram 20 kg ha' de N (100 kg ha! de sulfato de amonio), 80 kg ha' de P-Os (444 kg ha' de
superfosfato simples) e 60 kg ha!de KO (100 kg ha'!de cloreto de potassio).

Para a adubacio em cobertura foi utilizado 80 kg ha! de N (400 kg ha'! de sulfato de amoénio), sendo que
nos tratamento com uma aplica¢do, foi realizada entre V3 e V4 e para duas aplicacoes a segunda ocorreu entre V6
e V7.

O experimento foi conduzido em sistema de sequeiro, no petiodo de marco a maio, correspondentes ao
petiodo chuvoso da regido. O preparo do solo foi realizado utilizando grade leve, com a semeadura sendo
realizada no dia 01 de margo de 2015 por meio da abertura de sulcos espacados a 90 cm com o espagamento entre

as plantas na fileira de semeadura de 20 cm.

Foti realizada uma capina manualmente antes da primeira adubacdo de cobertura para evitar a competicdo
port nutrientes e agua entre o milho e as plantas daninhas.

As parcelas experimentais foram colhidas aos 90 Dias Apds a Semeadura (DAS), quando as plantas
estavam entre 30 e 35% de matéria seca, época considerada ideal para o processo de ensilagem.

A altura da planta e da insercdo da primeira espiga foram medidas entre o nivel do solo e a insercao da
folha bandeira e até a base de insercdo da primeira espiga, respectivamente. Foram medidas dez plantas por

parcela.



Rer. Ciene. Agroamb. .15, n.1, 2017 56 de 61

O nimero de espigas por planta foi determinado pela relacdo entre o nimero de espigas e o numero de
plantas avaliadas.

Nas plantas colhidas na patcela util, foram selecionadas ao acaso dez espigas por parcela, para a
determinacio do comprimento e do didmetro da espiga, com o auxilio de uma fita métrica e de paquimetro,
respectivamente.

Para a produtividade de massa verde das espigas, de plantas e total por hectare, foram colhidas todas as
plantas dentro da area util da parcela, sendo pesadas separadamente as plantas e as espigas com palha, em balanca
semi-analitica, com os dados de massa obtidos sendo extrapolados para kg ha'.

Para a analise das massas secas, foram separadas amostras e levadas para estufa, por um periodo de 48 h a
70°C, e em seguida, convertida para massa seca das espigas, das plantas e total por hectare.

Para comparar e interpretar os tesultados, os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e
as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Foi utilizado o programa estatistico Sisvar 5.3

(Ferreira, 2008).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, verifica-se que o coeficiente de variacio, de acordo com Pimentel Gomes (2009) foi baixo
(<10%) para a altura de plantas, comprimento e diametro das espigas com palha, e médio (10 a 20%) para a altura
de insercdo da primeira espiga, numero de espigas por planta e massa da espiga com palha. Evidenciando que para
pesquisas de campo sio considerados valores normais, com bom controle do acaso proporcionando boa precisio

experimental.

Tabela 1. Sintese da analise de variancia e do teste de médias para a altura de plantas (AP), a altura de insercio da
primeira espiga (AE), o numero de espigas por planta (NEP), o comprimento da espiga com palha (CECP), o
diametro da espiga com palha (DESP), a massa da espiga com palha (MECP).

AP AE NEP CECP DECP MECP
Tratamentos
m unidade = = --——--- cm------- g
Cultivar (C)
20A55 1,36 b 0,51 b 0,79 b 13,6 2 3,89 b 124 b
Feroz Viptera 1,51 a 0,71 a 0,93 a 14,0 a 4,08 a 141 a
Adubagio Fundagio (AF)
Sem 1,35 b 0,54 b 0,82 a 133 b 382b 120 b
Com 152a 0,64 a 0,89 a 14,3 a 417 a 145 a
Adubagio Cobertura (AC)
0 1,45 a 0,62 a 0,83 a 1322 3,89 a 123 a
1 141 a 0,61 a 0,89 a 143 a 4,04 a 136 a
2 1,44 a 0,60 a 0,85 a 13,9 a 4,04 a 138 a
TESTE F
C 10,58 ** 78,36 ** 9,32 ** 1,17 Ns 6,14 * 4,94 *
AF 14,27 ** 8,71 ** 2,11 N8 6,72 * 24 27 ok 11,73 **
AC 0,26 NS 0,21 NS 0,47 NS 2,98 N8 1,65 N8 1,66 NS
C*AF 0,90 Ns 0,09 Ns 0,01 Ns 1,08 Ns 10,24 ** 5,88 *
C*AC 0,15 N8 0,31 Ns 0,43 NS 2,41 N8 334 NS 2,87 NS
AF*AC 1,128 1,00 NS 0,80 NS 2,29 NS 2,94 N8 4,04 *
C*AF*AC 0,82 NS 0,04 NS 1,97 NS 0,53 NS 0,49 N\ 0,30 NS
CV% 9,28 11,11 16,07 7,96 5,77 16,79

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

*F: significativo (P<0,01); *: significativo (P<0,05); NS: ndo significativo; CV%: cocficiente de variacao.
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Observa-se na Tabela 1 que para os fatores cultivar e adubacao de fundagdo todas as variaveis avaliadas
apresentaram diferenca estatistica, com exce¢io do CECP e NEP para o fator cultivar e aduba¢io de fundacio,
respectivamente, ressaltando-se que o Feroz Viptera apresentou valores supetiores aos do 20A55, e que a
utilizagdo da AF sobressaiu-se em relagao ao cultivo sem adubacio. Ja para a adubacido de cobertura nao ocorreu
diferenca estatistica (p>0,05) em todas as variaveis.

Silva et al. (2010) encontraram resultados para a altura das plantas maiores que as encontradas nesse
trabalho (2,38 m), assim como a altura de insercao da espiga, que ficaram em torno de 1,01 m, assemelhando-se
aos resultados de Farinelli & Lemos (2010) que ao estudarem a eficiéncia agronémica do milho em funcio de
doses de N em cobertura obtiveram média de 2,55 m e 1,59 m para a altura da planta e da espiga,
respectivamente, provavelmente em funcio de ambos experimentos terem sidos desenvolvidos nas regides sul e
sudeste, onde a disttibuicao das chuva sio regulares, diferentemente da regido nordeste.

Verifica-se também uma correlacio entre a altura da planta e da espiga, onde os tratamentos com maior
altura da planta também tiveram maior altura da espiga, confirmando o relato de Silva (2000) que afirma que as
plantas com maior altura resultam em acréscimos na altura de insercdo da espiga, devido a fatores genéticos da
planta.

Com relagdo ao nimero de espigas por planta, nota-se na tabela 1 que as adubagoes nio surtiram efeito
significativo, resultados semelhantes aos obtidos por Santos et al. (2013) ao verificaram que o numero de espigas
pot planta nio aumentou com a aplicacio de até 60 kg ha'! de nitrogénio, resultados estes corroborados pela
afirmacao de Freire et al. (2010), que relacionam o aumento na produtividade de milho, proporcionado pelo
nitrogénio, aos efeitos no aumento do comprimento da espiga, didmetro da espiga e massa da espiga, nio
possuindo relagdo com o nimero de espigas por planta.

Observa-se também, que ocorreu interacido significativa (Tabela 1), apenas para o diametro e a massa da
espiga com palha, entre os fatores cultivares de milho e adubacio de fundacdo, e para a massa da espiga com
palha entre a adubacio de cobertura e a de fundacdo, fato que evidencia a necessidade da realizacdo do

desdobramento da interacio (Tabela 2).

Tabela 2. Desdobramento das interacoes entre cultivares de milho, adubacio de fundacio e de cobertura para o

diametro e a massa da espiga com palha.

Interaciao entre Cultivar e Adubacio de Fundacio

Adubaciao de Fundacio

Variavel Cultivar
Com Sem
Diametro da espiga com 20A55 42 aA 3,6 bB
palha (cm) Feroz viptera 4,2 aA 4,0 aA
Massa da espiga com 20A55 146 aA 103 bB
palha (g) Feroz viptera 145 aA 137 aA

Interacao entre Adubacio de Cobertura e de Fundacao

Adubacio de Fundacio

Variavel Adubacio Cobertura Com Sem
. 0 122 bA 125 aA
Massa da espiga com 1 153 abA 120 aB
palha (g) 5 162 aA 115 aB

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e maidscula nas linhas, nio diferem estatisticamente entre si segundo

o teste de TuKey a 5% de probabilidade.

Obsetva-se que os cultivares 20A55 e Feroz viptera obtiveram diametro e massa da espiga com palha igual

estatisticamente quando submetidos a adubacgio de fundacio, porém, na auséncia desta, o milho transgénico
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Feroz viptera obteve melhores resultados (Tabela 2). O milho 20A55 alcancou melhores resultados com o uso de
adubo em fundacio, enquanto o Feroz Viptera nio teve aumento significativo.

Nota-se, ainda na tabela 2, que a adubacido de cobertura somente promoveu ganho de massa nas espigas
com palha quando foi realizada a adubagao de fundagio, com o fésforo sendo o nutriente limitante em funcio da
baixa disponibilidade nos solos da regido (Moreira et al., 2000), e a deficiéncia desse nutriente influenciar
diretamente na absor¢io do nitrogénio (Silva et al.; 2009), desta forma, mesmo aplicando nitrogénio em cobertura,
nio ocorreu ganho de massa significativo nas espigas em funcio da pouca disponibilidade de fésforo.

Além de o fésforo ser fator limitante na adubac¢io de fundacio, o nitrogénio em cobertura é fundamental
para aumentar a producio de milho, conforme observado por Silva et al. (2000), que obtiveram maxima
produtividade de espigas verdes com palha mediante a aplicacio de 151 kg ha'! de N, e Cardoso et al. (2010) o
mesmo resultado com a dose de 160 kg ha! de N. Valores similares aos deste trabalho, que aplicando 100 kg ha'!
de N, em uma tunica cobertura ou parcelado, proporcionou maiores espigas quando foi realizada a adubacao de
fundacio.

Cardoso et al. (2010) notaram que a adubagdo nitrogenada propiciou maior massa de espiga verde por
planta, sendo a resposta quadratica, com maiores valores de massa da espiga com palha de 445 g, valores bem
superiores ao deste trabalho. Segundo Neumann et al. (2005) a producio de milho ¢ influenciado pela
disponibilidade de N no solo durante o ciclo de desenvolvimento da planta, onde aproximadamente 75% do
nitrogénio do solo é transportado para a planta.

Verifica-se na Tabela 3 que os coeficientes de variacdo foram médios e altos segundo classificacdo de
Pimentel Gomes (2009). Resultados normais em experimentos de campo que estao expostos a diferentes fatores

nio controlados.

Tabela 3. Sintese da analise de variancia e do teste de médias para massa verde de plantas (MVP), a massa verde

da espiga com palha (MVECP), a massa verde total (MVT).

MVP MVECP MVT
Tratamentos
Kg ha'l
Cultivar (C)
20A55 10179 b 5613 b 15792 b
Feroz Viptera 13340 a 7297 a 20637 a
Adubagio Fundacio (AF)
Sem 11249 a 5688 b 16937 b
Com 12270 a 72222 19492 a
Adubagio Cobertura (AC)

0 10181 b 5786 a 15967 b
1 12005 ab 6791 a 18796 ab

2 13094 a 6788 a 19882 a

TESTE F

C 15,82 ** 7,90 ** 18,27 **

AF 1,65 N8 6,55 * 5,08 *

AC 4,57 * 1,25 N8 424 %
C*AF 4,10 N8 1,43 N8 421 N8
C*AC 1,25 N8 1,47 NS 0,83 N8
AF*AC 1,728 2,72N8 2,86 N8
C*AF*AC 0,68 NS 0,20 N8 0,67 N8

CV% 20,28 27,84 18,67

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna, nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

*F: significativo (P<0,01); *: significativo (P<0,05); NS: nao significativo; CV%: cocficiente de variacao.
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Na Tabela 3 nota-se que para o fator cultivar ocotreram diferencas significativas (P<0,01) para a massa
verde de plantas, massa verde da espiga com palha e massa verde total. Ja para o fator adubacdo de fundacio, a
massa verde das plantas foi a tnica variavel sem diferenca significativa (P>0,05), enquanto que a AC nao
demonstrou efeito significativo apenas para a massa verde das espigas com palha.

Observa-se ainda, que o Feroz Viptera obteve os maiores valores de massas em relacdo ao 20A55, e o
cultivo com o uso de adubo de fundacio promoveu maiores produtividades de massas, principalmente a massa da
espiga, que foi diretamente influenciada pelo fésforo e potassio, sendo que 89% do total absorvido do fésforo é
removido via grios (Martin et al., 2011) e o potassio atua positivamente no nimero de grios por espiga e massa
individual de grios (Valderrama et al.,, 2011), fato que justifica o aumento da massa da espiga no presente trabalho
com o uso da AF.

Rosa et al. (2004) obteve producoes maiores as deste trabalho para os milhos AG-5011, X1.-344 e C-806
que produziram médias de MVT de 38144, 26654 e 29855 kg ha'l, respectivamente. Valores superados por
Paziani et al. (2009) que obtiveram uma média de 50.470 kg ha! ao avaliar a producdo de milho para silagem no
estado de Sio Paulo. Estes baixos valores observados neste trabalho ocorteram em funcio da ma distribuicdo das
chuvas na regido durante o ciclo da cultura (Figura 1), com baixas precipitacées no periodo compreendido entre
30 a 52 DAS, fase considerada critica para o milho, préximo ao florescimento, que segundo Bergamaschi et al.
(2006), déficits hidricos nesta fase tem maior impacto na produtividade do milho.

Na adubacio de cobertura (Tabela 3) o parcelamento em duas aplicagoes foi semelhante a uma aplicagdo
para a produtividade de massa verde de plantas, de espigas e total, mesmo com o solo sendo arenoso, devido a
primeira cobertura ter sido realizada aos 21 DAS (Entre V3 e V4), época que ocorreu precipitagoes adequadas,
enquanto a segunda cobertura foi realizada aos 35 DAS (Entre V6 e V7), onde ocorreu déficit hidrico (Figura 1),
fato que reduz o aproveitamento do nitrogénio pela planta, uma vez que o processo de mineralizacio do
nitrogénio ¢ influenciado, dentre outros fatores, pelo teor de agua do solo (Rocha et al., 2007), reduzindo desta

forma o efeito do parcelamento da adubacio nitrogenada em cobertura.

4, CONCLUSOES

O milho transgénico Feroz Viptera da Syngenta obteve os melhores resultados, com maior altura de planta
e da espiga, maior massa de espiga com palha e maior massa verde, sendo mais recomendado para plantio em
sistema de sequeiro do que o 20A55 da Morgan sementes.

A adubacio de fundacio promoveu maior desenvolvimento das plantas, evidenciado pela maior altura das
plantas e da espiga, maior massa verde das espigas e massa verde total.

O uso de adubacio nitrogenada em cobertura, apesar de nio obter respostas significativas para a altura da
planta, numero de espigas por planta e massa das espigas, proporcionou maior produtividade de massa verde de

plantas e total, com o parcelamento nio surtindo efeito significativo.
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