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RESUMO

O milho ¢ reconhecidamente uma das mais importantes culturas agricolas, alteracdes
ambientais podem acarretar perdas de produtividade. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
produtividade e desenvolvimento desta cultura sob o modo tradicional de cultivo e sob duas
condigdes de iluminacao e trés doses de nitrogénio. A pesquisa de campo foi conduzida no
Projeto de Assentamento Agroextrativista Urucurituba, localizado na regido de varzea de
Santarém/PA, o solo ¢ classificado como Neossolo Fluvico eutrofico, utilizaou-se o
delineamento em blocos casualizados, sendo os tratamentos as cultivares de milho: a variedade
Bandeitante e o hibrido duplo AG1051. O experimento em estufa de cultivo foi conduzido na
Fazenda Experimental da UFOPA no municipio de Santarém objetivando comparar o
desenvolvimento do milho hibrido AG 1051 com a variedade Bandeirante em duas condic¢oes
de luminosidade, 100% e 50% de luz e sob trés doses de nitrogénio, 0 g.pl’!; 0,46 g.pl'!; 0,92
g.pll. No experimento de campo foram avaliadas a altura de plantas, didmetro do colmo, massa
seca de folhas, massa seca de colmo e massa seca de graos sendo que a cultivar Bandeirante
obteve a maior produtividade de massa seca de graos, sendo 29,3% superior ao AG1051, massa
seca de colmo e massa seca total também foram significativamente maiores para esta cultivar,
além de demonstrar uma correlacao positiva entre massa seca de colmo e massa seca de folhas
(r = 0,65) positiva, o que ¢ desejavel para producdo de silagem. No experimento em estufa as
cultivares apresentaram padrao de crescimento geométrico para altura de planta e diametro de
colmo em todos os tratamentos. A luminosidade de 50% afetou negativamente o acumulo de
massa seca da parte aérea. Houve interagao entre as doses de nitrogénio e cultivares para o
parametro teor de nitrogénio na folha e a analise multivariada demonstrou ndo haver diferencas
entre as cultivares na dose 0 de nitrogénio. Conclui-se que a variedade Bandeirante ¢ a mais
adaptada para o cultivo nessa regido para o sistema de cultivo das populacdes tradicionais, doses
pequenas de nitrogénio nao afetaram o crescimento das plantas e o estresse luminoso prejudica
o desenvolvimento o desenvolvimento da parte aérea do milho.

Palavras-chave: Amazonia, Variedade, Hibrido duplo.
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ABSTRACT

Corn is recognized as one of the most important agricultural crops, environmental
changes can lead to lost productivity. The objective of this work was to evaluate the yield and
development of this crop under traditional mode of cultivation and under two lighting
conditions and three nitrogen doses. The field research was conducted in the Urucurituba
Agroextractivist Settlement Project, located in the varzea region of Santarém / PA, the soil is
classified as eutrophic Flubic Neosol, the design was in a randomized block design, the
treatments being maize cultivars: a Bandeirante variety and the double hybrid AG1051. The
cultivar greenhouse experiment was conducted at the UFOPA Experimental Farm in the
municipality of Santarém to compare the development of hybrid corn AG 1051 with the
Bandeirante variety in two light conditions, 100% and 50% light and under three nitrogen doses,
0 gr.pl'’; 0,46 grpl; 0,92 grpl!. In the field experiment, plant height, stem diameter, leaf dry
mass, stem dry matter and dry mass of grain were evaluated, and it was evaluated the highest
productivity of dry grain mass, which was 29.3% higher than that of AG1051, stem dry mass
and total dry mass were also significantly higher for this cultivar, as well as showing a
correlation positive between stem dry mass and leaf dry mass (r = 0.65), which is desirable for
silage production . In the greenhouse experiment the cultivars presented geometric growth
pattern for plant height and stem diameter in all treatments. The luminosity of 50% negatively
affected the accumulation of dry mass of the aerial part. There was interaction between the
nitrogen and cultivar doses for the nitrogen content parameter in the leaf and the multivariate
analysis showed no differences among the cultivars at dose 0 of nitrogen. It is concluded that
the Bandeirante variety is the most adapted to the cultivation in this region for the system of
cultivation of the traditional populations, small doses of nitrogen did not affect the growth of
the plants and the light stress impairs the development of the aerial part of the corn.

Key-Words: Amazon, Variety, Double Hybrid.
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) pertencente ao género Zea, espécie Zea mays L, familia Poaceae,
¢ uma planta anual, monocotiledonea. Tem grande valor econdmico caracterizado pelas diversas
formas de utiliza¢do, que vai desde alimentacdo animal até a industria de alta tecnologia. A
maior parte da produgdo deste grao destina-se a alimentacdo animal, na alimenta¢do humana
sdo utilizados principalmente derivados (DEMETRIO et al. 2008).

O milho representa uma importante cultura para agricultura familiar, de acordo com o
Censo Agropecuario Familiar de 2006, no Brasil foram produzidos aproximadamente 42 mil
toneladas deste cereal, e 48% da producdo brasileira deste cereal teve como origem
estabelecimentos de agricultura familiar assim classificados segundo aos critérios estabelecidos
na Lei 11.326/2006 (CONAB, 2015; MDA, 2009).

Em 2014 o Brasil produziu 79.170.546 toneladas de milho, com area cultivada de
15.745.775 ha, considerando primeira e segunda safras e tendo como produtividade média
5.058 kg.ha' na primeira safra e 5.227 kg.ha' na segunda safra. No estado do Pard nesse mesmo
ano a producao de milho foi de 590.078 toneladas, a area cultivada foi de 350.577 ha e
produtividade média de 2.920 kg.ha' e 2.621 kg.ha' respectivamente na primeira e segunda
safra (CONAB, 2015; IBGE, 2016)

Conforme dados do governo estado do Para, no municipio de Santarém a area cultivada
no ano de 2012 com milho foi de 5.100 ha, com produg¢do de 15.750 toneladas e produtividade
média de 3.088 kg.ha' (IDESP, 2014)

Fica clara a disparidade entre a produtividade média das lavouras do estado do Para e
do municipio de Santarém quando comparadas a média nacional de produtividade da cultura
do milho.

Em recente pesquisa realizada por empresas prestadoras de assisténcia técnica
contratadas pelo Instituto Nacional de Colonizagao e Reforma Agraria — INCRA de Santarém,
foi constatado que o milho ¢ uma cultura presente em todos os projetos de assentamento
agroextrativistas participantes da pesquisa (INCRA — ATES), constituindo um produto
importante por ser utilizado na alimentagao animal, humana e também como produto para
comercializacao, ou seja constitui uma fonte importante de recursos financeiros para familias
com atividade econdmica principal a agricultura familiar (INCRA, 2015).

Ressalta-se que esses projetos de assentamentos criados nessa modalidade
agroextrativistas, sao localizados na regido de varzeas que sdao inundaveis durante o periodo

chuvoso e possuem a caracteristica de serem ocupados por populagdes tradicionais, com
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caracteristicas produtivas de baixa tecnologia.

Nos ultimos 70 anos o Brasil obteve posi¢do de destaque com significativo avango
tecnologico na produgdo de cultivares de milho, como exemplo, na safra 2010/2011 esteve a
disposi¢cao dos produtores de milho cerca de 400 cultivares indicadas para as mais diversas
regides do pais. O aumento da produtividade em érea ja tradicionalmente produtoras do grao
vem como fruto de um intenso trabalho de pesquisa e investimento em tecnologia na cultura e
um dos maiores desafios ¢ a adaptacdo das cultivares ao ambiente de forma que possam
expressar todo o potencial produtivo (CRUZ, 2013).

Tradicionalmente na regido de Santarém/PA sdo utilizadas variedades de milho para a
producdo em estabelecimentos familiar, dando-se destaque para a variedade AL-Bandeirante,
contrastando com a agricultura empresarial de larga escala onde predomina a utilizagdo de
sementes hibridas. A macica utilizacdo de sementes de milho variedade, como a AL-
Bandeirante advém do fato da baixa tecnologia disponivel as familias que fazem o seu cultivo
e do valor mais acessivel para aquisi¢ao das sementes, além de poderem fazer sementes dos
grios colhidos (informagdo verbal)!.

O que pode ser observado na regido ¢ que nao ha diversificagao de cultivares disponiveis
para agricultores familiares sendo a variedade Bandeirantes AL a mais difundida para esse perfil
de agricultor, algo completamente diferente do que ocorre com a agricultura empresarial, que
dispoe de grandes empresas nacionais e multinacionais com uma imensa gama de cultivares.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho serd analisar desenvolvimento da espécie Zea
Mays, cultivar AL Bandeirantes e do Hibrido AG 1051 em ambiente de varzea e em estufa e
assim fazer consideragdes a respeito da adaptabilidade destes nos ambientes onde serdo

desenvolvidas as pesquisas.

1.1.REVISAO BIBLIOGRAFICA
1.1.1. Milho

O milho (Zea mays L.) pertencente ao género Zea, espécie Zea mays L, familia Poaceae,
¢ uma planta anual, monocotiledonea. Tem grande valor econdmico caracterizado pela gama
diversa de formas de utilizacdo, que vai desde alimentacdo animal até a industria de alta
tecnologia. A maior parte da producdo deste grao destina-se a alimentagdo animal, na
alimentacio humana sio utilizados principalmente derivados (DEMETRIO et al. 2008;

SANGOI et al. 2011).

"Informacdo fornecida por Cristovdo Sena — Técnico da Emater/PA
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Este género ¢ composto por um grupo de gramineas, algumas perenes e outras anuais,

nativas do México e América Central conforme relata Doebley (2012) em um trabalho de
revisao bibliografica a respeito do centro de origem e plantas nativas de milho na América.

O milho ¢ considerado um alimento energético para as dietas humana e animal devido
a sua composicdo predominantemente de carboidratos (amido) e lipideos (6leo). A proteina
presente nesse cereal, embora em quantidade significante, possui qualidade inferior a de outras
fontes vegetais e animais, mas ja ha melhoramento genético nesse sentido de dar melhor
qualidade a proteina do milho (PAES, 2006).

Pode ser encontrado nos mais diversos ambientes, onde através da tecnologia e pesquisa
tem sido desenvolvido tipos tdo diferentes de milho que seu cultivo € possivel desde a latitude
0° até areas de clima temperado e ocorre até em altitudes superiores a 3.600 m. Atualmente, a
area semeada ¢ insuficiente para atender as demandas do mercado interno, gerando problemas
do oferta e demanda (RICARDO et al. 2011)

Devido ao alto grau de tecnologia aplicado a cultura hoje, ¢ dificil uma caracterizagdo
quanto a altura de plantas, ciclo da cultura, produtividade e etc, j& que os cruzamentos e outras
técnicas de melhoramento genético produziram uma gama enorme de variedades e hibridos
disponiveis para cultivo (ARGENTA et al, 2001). Entretanto Doebley (2012) relata cultivares
de milho nativas que conseguem atingir mais de 4,0 metros de altura em plantas adultas.

O milho ¢ uma planta C4 que ndo atinge saturacao luminosa, tendo alta eficiéncia no
aproveitamento da luz. Ha relacdo direta entre a produtividade da cultura e a sua capacidade de
aproveitamento da energia luminosa. Entretanto, a eficiéncia da conversdo da energia solar em
fitomassa depende de varios fatores internos da planta (fatores fisiologicos) e de condigdes
externas ou ecoldgicas (HODGSON, 1957; BLACKMAN e BLACK, 1959).

E importante ressaltar essa caracteristica das plantas de milho, o fato de ser uma planta
C4, pois isso garante maior eficiéncia na absorcdo de radiagdo solar e producdo de foto
assimilados para transformagdo em carboidratos, quando comparado a plantas C3. Machado e
Lagoda (1994) observaram os beneficios dessa caracteristica em um experimento comparando
paramentos fisiologicos de milho, sorgo e arroz em ambiente controlado sem deficiéncia hidrica.
No entanto, o milho tem alta eficiéncia nessa transformacao de energia solar e carbono em
carboidratos e outros metabolitos quando comparado a gramineas invasoras comuns da propria
cultura. Parizet al. (2011) observou no plantio consorciado de milho com quatro espécies do
género brachiaria, objetivando a produgdo de forragem, que todas as forrageiras influenciaram
negativamente a produtividade do milho, sem que o milho interferisse no desenvolvimento

destas.
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A cultura do milho apresenta uma necessidade hidrica entre 450 a 600 mm de agua por

hectare durante todo o ciclo da cultura para um pleno desenvolvimento (FANCELLI e
DOURADO NETO, 2000). Comparada a outras cultura de grande importancia econdmica, o
milho ndo apresenta um necessidade de 4gua muito superior a elas, de acordo com Guerra et al.
(2003), os coeficientes de culturas (Kc), que serve como pardmetro para indicar a exigéncia de
agua pelas plantas, as culturas de feijao, milho, trigo e arroz apresentam coeficientes de cultura
em torno de 1,51; 1,63; 1,57; 1,69 respectivamente, no entanto, o milho se destaca pela
produtividade, sendo que as médias obtidas foram: 3000 kg.ha™! de feijdo, 9600 kg.ha™! de milho,
5400 kg.ha'! de trigo e 4500 kg.ha™! de arroz.

O desenvolvimento das plantas de milho pode ser acompanhado utilizando o sistema de
identificacdo dos estadios fenologicos da planta, que sdo vegetativo e reprodutivo. Dentro
desses estagios o desenvolvimento ¢ acompanhado através da contagem de folhas, sendo V1
para uma folha plenamente expandida, V2 segunda folha at¢ Vn onde n ¢ a ultima folha
plenamente expandida e ¢ findada a fase vegetativa com Vt onde t ¢ a emissdo do penddo. A
fase reprodutiva ¢ indicada pela letra R, onde R1 representa o embonecamento, R2 grao bolha
dagua, R3 grao leitoso, R4 grao pastoso, RS formacgao de dente e R6 maturidade fisioldgica do
grio (MAGALHAES et al. 2002).

De acordo com Malavota (1989) o estddio de desenvolvimento das plantas anuais
determina a utilizagdo de tratos culturais como adubagdo de cobertura, portanto o
acompanhamento do desenvolvimento ¢ fundamental para maximizar o rendimento da cultura.

Argenta etal. (2001) relata a variabilidade dos hibridos de milho quanto a recomendagao
de populagdes para maximizar a produtividade, destacando que com o avango tecnoldgico as
plantas foram sendo aprimoradas para suportar uma maior populagdo e competicao
intraespecifica, com mudancas na arquitetura das plantas.

Usualmente as cultivares sdo classificas quanto a duragdo do seu ciclo produtivo em
super-precoce, precoce e tardios (SANGOI et al. 2002b). Essa classificacdo foi definida com
base na exigéncia térmica para que a planta complete seu ciclo. De acordo com Fancelli e
Dourado Neto (2000) a exigéncia em unidades térmicas ¢ de 780 a 830 (Unidades Graus Dias)
para cultivares super-precoce, 831 a 890 (UC) para cultivares precoce e 891 a 1200 (Unidades
Graus Dias) para cultivares com ciclos tardios. Esse conhecimento ¢ de extrema importancia
para o planejamento da cultura e verificar a adaptabilidade da cultivar ao ambiente onde
pretende-se cultiva-la, pois fatores ambientais podem estar dessincronizados. Além disso, uma
escolha adequada pode otimizar o aproveitamento da area, permitindo o plantio de duas safras

no periodo primavera/verao.
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Maia e Moraes (2015) elencam como fatores ambientais que podem causar quedas de

produtividade o estresse hidrico, de irradiacdo, temperatura e umidade relativa do ar, no entanto
ele ressalta que em algum grau as plantas possuem mecanismo de defesa contra essas
perturbagdes, sendo que essa defesa esta ligada a composicao genética do material.

De acordo com Manfron et al. (2003) de um modo geral a parte aérea da planta de milho
responde por aproximadamente 75% de toda a fitomassa produzida pela planta, sendo que
fatores genéticos e ambientais estdo ligados a essa divisdo, destaca-se a importancia da espiga
que corresponde a aproximadamente 35% do toda massa produzida.

As plantas de milho assimilam carbono através de seus tecidos fotossintéticos na
presenga de luz (CZEDIK-EYSENBERG et al. 2016). Portanto uma maior area foliar das
plantas aumenta diretamente a capacidade destas em produzir fotoassimilados. De acordo com
Strieder et al. (2008) a radiagao fotossinteticamente ativa interceptada depende do espagamento,
estadio fenolodgico, densidade de plantio, arquitetura foliar e sistema de manejo.

O milho tem como uma de suas caracteristicas mais favoraveis a resposta positiva a
pequenas mudancas de manejo, um exemplo disso ¢ a pesquisa de Trachsel et al. (2015) que
verificou um acréscimo de 21,8% na produtividade somente com um aumento de densidade de
semeadura. Podemos observar que a evolucdo dos hibridos de milho ao longo do tempo teve
como um dos seus objetivos o aumento da populagdo de plantas por hectares (TOLLENAAR
e BRUULSEMA, 1988; SANGOI et al. 2002a).

1.1.2 Ecossistema de Varzea

A bacia amazonica ¢ a maior bacia hidrografica do mundo, abrange uma area estimada
em 6,1 milhdes de km?, a maior parte esta inserida no Brasil, ocorrendo também entre os
paises da Bolivia, Colombia, Equador, Guiana, Peru e Venezuela (ANA, 2015)

Lima (1956) destaca em seu trabalho a longevidade da utiliza¢do da varzea de todo o
rio Amazonas e seus afluentes, remontando ao ano de 1917 como um ano importante para essa
ocupacao, relacionando-a ao declinio da borracha e a necessidade de diversificagcdo da producao,
sendo o milho uma das espécies que foram largamente usadas nessas areas juntamente com o
arroz € a juta.

A utilizagdo dessa area na regido de Santarém pode ser recontada com certa precisdo
desde 1941, onde a ocupagdo foi acentuada pela migracdo de nordestinos para a regido, cabe
dar destaque ao fato de que o aproveitamento dessa regido vem mantendo uma estabilidade e
mesmo as grandes mudangas sociais e econdmicas ocorridas na regido ndo afetaram

significativamente o modo de producdo dos ribeirinhos, que consiste em fazer uso multiplo da
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area para pesca, pecuaria e agricultura (SANTOS, 2004), onde na parte de cultivo o milho tem

presenca significativa (INCRA, 2015).

As aguas barrenta do rio Amazonas sdo de suma importancia para a sustentabilidade
desse sistema pois trazem sedimentos oriundos dos Andes que sdao depositados no leito do rio
durante esse processo de inundacdo e vazante, pois enriquecem esses solos com minerais e
matéria organica (LIMA, 1956; JUNK et al. 1989; DANIEL et al. 2009). A matéria organica
pode ser oriunda de diversas fontes como material organico terrigeno, macrofitico, solos,
material organico transportado pelo rio ¢ um componente fitoplanctonico (AMORIM et al.

2009).
1.1.3. Solos

Os solos da regido de varzea do rio Amazonas, especificamente nas proximidades do
municipio de Santarém sdo classificados de acordo com o mapa de solos produzido pela
Embrapa (2013) como Gleissolos Haplicos Ta Eutréficos + Gleissolos Haplicos Distréficos +
Neossolos Fluvicos Ta eutroficos. Pelo DNPM (1976) os solos da area de varzea dessa regiao
do entorno de Santarém sdao classificados como Solos Aluviais Eutroficos, solos com
predominancia de minerais primarios de facil decomposi¢do, grande fonte de nutrientes para
as plantas e com textura que varia de franco-arenosa a franco-siltosa.

A classificagao desses solos se enquadra melhor na classe dos Neossolos Fluvicos Ta
Eutroéficos, haja vista a descri¢ao da mesma pela Embrapa Solos:

Solos derivados de sedimentos aluviais e que apresentam
carater fluvico. Horizonte glei, ou horizontes de coloragdo palida,
variegada ou com mosqueados abundantes ou comuns de reducao,
se ocorrerem abaixo do horizonte A, devem estar a profundidade
superior a 150 cm. (EMBRAPA, 2013, P. 181)

Os Neossolos Fluvicos sdo formados pela deposi¢do de sedimentos aluviais, tendo como
caracteristicas o relevo aplainado ou deprimido e pouquissima suscetibilidade a erosao, sendo
que a particularidade de sofrer inundagdes pode ser benéfico ou limitante para sua utilizagdo na
agricultura (OLIVEIRA, 2011).

Pelo carater eutréfico dos solos de varzea, estes apresentam qualidade quimica superior
as outras classes de solos presentes na regido, principalmente se comparado aos latossolos e
argissolos que compdem as duas classes de solos de maior representatividade na regido. Além
disso ha reposi¢@o anual de nutrientes efetuada pelo movimento das d4guas que em determinado

periodo do ano alagam toda essa area (DANIEL et al. 2009) e também pelo material depositado
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ao longo do percurso das mais variadas origens como macrofito e fitoplanctonico (AMORIM

et al. 2009).

Esses solos sdo ricos em macro e micronutrientes essenciais para cultivo de lavouras,
destacando-se o fosforo, calcio, magnésio e potassio, uma exce¢ao importante dentro dos
macronutrientes ¢ o nitrogénio que se apresenta em baixos niveis nessas areas de varzea
(DANIEL et al. 2009). Também foram observados niveis baixos de nitrogénio em areas do
baixo Solimdes e médio Amazonas (LIMA et al. 2005).

No sistema de classificacdo de terras quanto a capacidade de uso, de acordo com o
manual de obteng¢do de terras e pericias judiciais utilizado pelo INCRA, as éareas de varzeas
devem ser classificadas como classe VIIla, ou seja, imprestaveis para atividades
agrosilvipastoris (INCRA, 2009). No entanto, essas terras podem ser classificadas por esse
sistema como classes IV ou V, com restrigdes a implanta¢ao de culturas perenes e nivel de
manejo (LEPSCH et al. 1991).

1.1.4. Vegetacao

O bioma Amazonia consiste de uma area aproximada de 4,2 milhdes de km? (49,3% do
territério nacional). Tem como grande caracteristica a presenga de vegetagdo formada por
familias de dispersao pantropical, formado principalmente por florestas densas e abertas, mas
ha também outros tipos de fisionomias de vegetacao, como florestas estacionais, florestas de
igapo, campos alagados, varzeas, savanas, refugios montanhosos, campinaranas e formacoes
pioneiras (SFB, 2009; IBGE, 2012; IMAZOM, 2000).

Inicialmente é preciso destacar duas fisionomias de vegetacdo para este trabalho, pois
segundo Gama et al. (2005) existe uma diferenca significativa na vegetagao e na diversidade
floristica entre a floresta de terra firme e floresta de varzea.

Com relagdo as florestas de terra firme, existe na regido de Santarém duas fisionomias
da floresta ombroéfila densa, a sub montana e a de terras baixas, havendo grande semelhanca
nas espécies arboreas presentes nas duas sub fisionomias e com a formacao florestal
apresentando fanerofitos com altura aproximadamente uniforme e um sub bosque relativamente
limpo com individuos fanerofitos de alto porte, alguns ultrapassando até 50 metros de altura
(DNPM, 1976; IBGE, 2012).

A Floresta Ombrofila Densa Aluvial ¢ uma formacgao ribeirinha que ocorre ao longo dos
cursos de agua, ocupando os terragos antigos das planicies desses rios e constituida
principalmente por macro, meso e microfanerdfitas de rapido crescimento e em geral de casca

lisa, tronco conico em alguns individuos ha uma aparéncia ovalada e raizes tubulares. Também
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¢ frequente a presenca de um dossel emergente uniforme (DNPM, 1976; IBGE, 2012), porém

com a exploracdo madeireira essa caracteristica muitas vezes desaparece e assim ficando uma

fisionomia bastante aberta.
1.1.5 Luminosidade

A radiagdo solar ¢ um dos fatores determinantes para a producao de milho, a planta tem
seu alto rendimento ligado diretamente a interceptacao da radiagao solar, pois aproximadamente
90 por cento da biomassa produzida provem da acumulag¢do de CO» através da fotossintese
(CRUZ et al. 2006). Dessa forma existe diversos trabalhos de pesquisa voltados ao
aprimoramento das plantas de milho quanto a interceptagao da luz, incluindo os relacionados a
populagdes de plantio e arranjo espacial (ARGENTA, et al. 2001; SANGOI, et al. 2002;
SANGOI, et al. 2011) e até posicionamento de sementes no momento do plantio visando uma
melhor distribuicao das folhas (TORRES et al. 2016).

De acordo com Ottman e Welch (1989) a radiagdo fotossinteticamente ativa
interceptada afeta diretamente a produtividade das plantas de milho.

O ciclo de cultivo do milho, sem uso de irriga¢do, na regido de Santarém/PA vai de
dezembro a maio, periodo do verdo e outono no hemisfério sul, nessa estacdo ocorre um
aumento da umidade relativa e da nebulosidade na regido amazonica (QUADRO et al. 1996).
A regido de Santarém/PA recebe menor irradiagao solar nos meses de novembro a maio, sendo
que comparada ao periodo de maior intensidade luminosa, junho a outubro, a média mensal de
radiacdo solar que atinge o solo diminui aproximadamente 30% (CRESESB, 2016).

Apesar de ter uma resposta produtiva ao aumento da luminosidade, o milho ndo
apresenta resposta ao fotoperiodo, no entanto, redu¢des da ordem de 30% a 40% na intensidade
luminosa pode ocasionar perdas de produtividade, mas a susceptibilidade das plantas de milho
a esse estresse esta ligada intrinsicamente a genética da planta (FANCELLI, 2015).

1.1.6. Analise quantitativa de crescimento

A andlise de crescimento ¢ uma técnica que detalha a alocacdo e particdo de todo
processo de desenvolvimento da planta, em fun¢do dos estddios de desenvolvimento dessa
plantas, sendo que esse crescimento ¢ afetado por fatores ambientais. Segundo Cassia et al,
(2012) que utilizaram a andlise de crescimento com indice da area foliar (IAF), taxa de
crescimento da cultura (TCC), taxa de crescimento relativo (TCR) como indicadores da
produtividade de cultivares de arroz de terras altas em casa de vegetacdo, Falqueato et al. (2009)
e Concengo et al. (2011) em pesquisas realizadas com arroz em casa de vegetacao, observaram

respectivamente, que o crescimento da parte aérea estd ligada de forma positiva com a
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capacidade fotossintética da planta e que o aumento da produ¢do de graos esta ligada com o

aumento da parte aérea da planta. J& Demétrio et al. (2008) em experimento de campo realizado
em Jaboticabal/SP, para avaliar o desempenho de hibridos de milho sob diferentes
espacamentos e densidades populacionais, ndo estabeleceram relagao de produtividade com a
altura de planta e didmetro de colmo. Por meio de avaliacdes quantitativas de fitomassa
armazenada pelos seus orgaos, como folhas, caules, flores e graos, além da sua superficie foliar
pode-se estabelecer interrelagdes entre essas partes das plantas e delas com outros processos
fisiologicos.

A andlise quantitativa de crescimento ¢ baseada no desenvolvimento e acumulacdo de
matéria seca pela planta, resultado da atividade fotossintética, na qual permite avaliar a
contribuicao dos diversos 6rgaos no seu desenvolvimento total (BENINCASA, 2004). Esse
crescimento tende a ser acelerado no inicio do ciclo da cultura e por fim havendo um momento
de estabilizac¢do do crescimento. No milho essa estabilizagdo pode ser atribuida, dentre outros
fatores, pelo aumento da area foliar que provoca sombreamento na folhas mais baixas e pela
caracteristicas da planta direcionar toda a sua energia para a espiga, fato esse observado por
Argenta et al. (2001) em uma revisao literdria a respeito de arranjo de plantas de milho, por
Bianchi et al. (2007) avaliando a condi¢do hidrica do milho sob dois sistemas de plantio em um
experimento de campo e por Machado et al. (1982a, 1982b) em experimentos de campo, com
milho e cana-de-aglcar, que verificaram a intensificagdo do desenvolvimento vegetativo no
inicio do crescimento, no caso do milho até os 90 dias e da cana até os 300 dias, indicando um
processo de crescimento que ndo ¢ linear. Portanto, a analise de crescimento vegetal permite
avaliar a evolucao do processo de producdo de biomassa, sua distribui¢do temporal entre os
orgaos da planta, eficiéncia e a capacidade de ajustamento as condi¢cdes ambientais que uma
planta esté sujeita no decorrer de seu desenvolvimento (LUCCHESI, 1984).

O desenvolvimento de uma espécie ¢ o resultado da interagdo entre um vegetal e o
ambiente sendo uma expressao dessa interagdo o crescimento dos 6rgdos da planta. Para avaliar
essa caracteristica as andlises de taxa de crescimento relativo (TCR), taxa de assimilagdo
liquida (TAL), particionamento de massa, taxa de crescimento da cultura (TCC) e area foliar
especifica (AFE) sdo varidveis importantes que inclusive servem como pardmetros para
verificar indiretamente outros processos fisiologicos, de acordo com Lacerda et al. (2010) as
plantas de milho e feijdao, em diferentes condi¢des em diferentes condi¢des de luminosidade,
apresentaram diferencas significativas no desenvolvimento, onde as plantas que receberam 100%
de luz tiveram maior desenvolvimento.

As folhas constituem o principal 6rgao responsavel pelas trocas gasosas entre a planta e
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o ambiente, na forma de vapor de 4gua pela transpiracao (TAIZ e ZEIGER, 2004). Dessa forma,

determinar a area foliar (AF) representa uma das pecas fundamentais na avaliacdo da
interceptacdo da radiacdo solar, fotossintese e consequentemente acumulo de biomassa sendo
a determinacdo da area foliar uma caracteristica usada em analises de crescimento vegetal
(MACHADO et al. 1982a; MAGALHAES et al. 2002).

O desenvolvimento da area foliar pode ser afetado por diversos fatores inclusive o
estresse hidrico que ¢ uma condi¢ao prejudicial para as caracteristicas morfologicas da planta.
Segundo Medeiros et al. (2013), a falta de 4gua proporcionou uma redugao significativa dos
teores de clorofila a e b, além de diminuir o acimulo de carboidratos, prolina e proteinas,
diminuindo assim o desenvolvimento das plantas de cana-de-agucar como um todo e portanto
das folhas também. No entanto, esses mecanismos fisiologicos podem ser adaptagdes que a
planta faz para sobreviver em ambientes estressantes (SANGOI et al. 2012).

O método mais recomendéavel para esta pesquisa, para avaliar a area foliar, seria o
descrito por Benincasa (2004) e também citado por Luccheso (1984) que utiliza medidas
lineares referente a propria folha da planta (comprimento x largura), e os de contornos foliares
impressos em papel depois passados no medidor de area foliar (Area - Meter) para se conhecer
a area real ou através de equipamentos mais sofisticados como Automatic Area Meter ou
Portable Area Meter.

A érea foliar especifica (AFE) ¢ outro parametro que expressa a razao entre a superficie
foliar e massa seca da folha (MSF). O AFE ¢ um dos indices que pode indicar como ocorreu a
interagdo da planta com o meio onde se desenvolve, assim conclui Gomide e Gomide (1999)
em uma pesquisa realizada com trés cultivares de Panicum maximum. A AFE esta diretamente
relacionada com o potencial da planta em realizar fotossintese e consequentemente, ao potencial
de crescimento da planta (LUCCHESI, 1984).

Segundo Briggs et al. (1920) a taxa de crescimento relativo (TCR) de um vegetal
descreve de modo eficiente o seu crescimento, que ¢ dependente do material que estd sendo
acumulado. A TCR relaciona a quantidade de matéria organica formada em relacdo ao peso
inicialmente verificado, e que a TCR diminui conforme o crescimento da planta, isso resulta do
sombreamento causado pelo aumento do IAF e AFE.

Portanto, o efeito que a TCR exerce na planta ¢ maior durante o periodo de
desenvolvimento da area foliar, quando alcanga um IAF relativamente elevado, e a correlagdo
entre TCR e a produtividade econdmica, se reduz (LUCCHESI, 1984).

A taxa de crescimento absoluto (TCA), representa a variagdo do incremento da

fitomassa vegetal ao longo de um periodo, estabelecendo um relacdo positiva entre a velocidade
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de crescimento da planta e esse acumulo de fitomassa durante o ciclo da cultura (BENINCASA,

2004). Portanto, o desenvolvimento de uma planta obedece a diferentes velocidades em razao
as caracteristicas ambientais e climaticas respondendo a fatores como a temperatura, a umidade
e a fertilidade do solo (TAIZ e ZEIGER, 2004).

Pesquisas desenvolvidas por Machado et al. (1982a); Lopes et al. (2009); Céassia et al.
(2012) constatam a importancia da analise de crescimento na avaliacdo do desenvolvimento das
culturas. As caracteristicas avaliadas estdo ligadas a condigdes do meio ambiente tais como a
disponibilidade de luz, temperatura, umidade do ar, mas também assume papel preponderante

a disponibilidade de nutrientes para planta.

1.1.7. Nutricao Mineral de Plantas

As plantas superiores sintetizam compostos organicos a partir da 4gua, CO2 e nutrientes

minerais para se obter um bom desenvolvimento, sendo o C, H e O provenientes do ar e da
agua, os outros elementos sdo retirados da solucdo do solo e divididos em macronutrientes e
micronutrientes (TAIZ e ZEIGER, 2004). O teor dos nutrientes em uma planta varia e depende
da idade da planta, da espécie, condigdes de suas folhas entre outros (FERRI, 1985).

Os nutrientes comumente conhecidos como macro e micronutrientes, sao assim
definidos pela sua quantidade, sendo que as plantas os absorvem em quantidades delimitadas
com seu desenvolvimento. O nitrogénio (N), fosforo (P), potéassio (K), calcio (Ca), magnésio
(Mg) e enxofre (S) sdo os elementos considerados macronutrientes, por serem de grande
importancia e requeridos em maiores quantidades. Por outro lado, os requeridos em menores
quantidade pela planta, sdo considerados micronutrientes o boro (B), cloro (Cl), cobre (Cu),
ferro (Fe), manganés (Mn), molibdénio (Mo) e o zinco (Zn) (MALAVOLTA et al. 2002).

Os macros e micronutrientes atendem a parametros de essencialidade aos quais nenhum
elemento pode ser substituido por outro por mais parecido que seja, na auséncia desse elemento
a planta ndo completa seu ciclo e morre, e os nutrientes fazem parte de processos quimicos ou
estruturais nas plantas (TAIZ e ZEIGER, 2004)

Em condigdes ambientais normais, considera-se que a disponibilidade de nutrientes do
solo seja um fator determinante para a produtividade das lavouras de milho, independente da
finalidade. Esse fato ndo se deve apenas a baixa fertilidade do solo, mas também ao uso
inadequado de calagem e adubagdes. A cultura do milho apresenta grandes diferengas no uso
de fertilizantes entre as varias regioes do pais como vemos nos experimentos realizados por
Aratjo et al. (2004); Da silva et al. (2005); Veloso et al. (2006); Farinelli e Lemos (2010, 2012)

todos tendo como objetivo avaliar a produtividade do milho sob diferentes doses de nitrogénio
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e também nos realizados por Manfron et al. (2003); Demétrio et al. (2008) que tiveram como

objetivo avaliar a produtividade do milho em diferentes populagdes e espacamentos partem de
uma base de adubag¢dao N-P-K, destacando-se o nitrogénio que tem doses variando de 100
kg.ha' a 280 kgha', o que reflete a recomendagio de necessidade da cultura e as doses
usualmente utilizadas na agricultura empresarial de larga escala.

O milho tem variacdes de exigéncias nutricionais e hidricas que dependem do estadio
fenologico da plantas, por exemplo, no estddio V3, onde a planta praticamente determina seu
potencial produtivo, com a definicdo de quantas fileiras e graos terdao a espiga, a deficiéncia de
nitrogénio e fosforo pode ocasionar perdas irrepardveis na produtividade da cultura
(MAGALHAES et al. 2002).

O nitrogénio (N) estd relacionado com os mais importantes processos fisiologicos da
planta, constituinte de aminoacidos, aminas, proteinas, acidos nucleicos, nucleotideos,
coenzimas, hexoaminas. (TAIZ e ZEIGER, 2004).

O N ¢ predominantemente absorvido pelas plantas na forma i6nicas de nitrato NO3™ . A
absor¢ao de nitrato se da a partir do processo de desaminacao de aminoacidos e hidrolise de
proteinas realizada pos micro-organismos que efetuam essa mineralizagdo, inicialmente o
amonio NH4 " é oxidado por bactérias autotroficas que o transformam em nitrito NO,™~ e depois
em nitrato. Dentro da planta o NO;™ ¢ reduzido a amdnia NH3™ e entdo incorporado a moléculas
organicas, redu¢ao do nitrato absorvido pelas plantas pode ocorrer nas raizes ou folhas (FERRI,
1985). O nitrogénio na planta se apresenta como um nutriente de muita mobilidade por todo o
sistema da planta. Borges (2006) constata essa mobilidade em sua pesquisa sobre a marcha de
absor¢ao de nutrientes do milho ao verificar que a planta de milho em estagio reprodutivo
diminui a quantidade de N por grama de matéria seca nas folhas mais velhas. Fancelli e Dourado
Neto, (2000); Malavolta et al, (2002) também afirmam haver essa mobilidade do nitrogénio
dentro da planta.

Além de estar envolvido em processos metabdlicos como a produgdo de proteinas, o N
também tem capacidade de alterar anatomicamente as plantas e influenciar a performance da
planta a nivel celular (MEDEIROS et al. 2011).

Para a produ¢do de uma tonelada de graos, de acordo com Van Raijj et al. (1996) o milho
necessita de 14 kg de N, 4 kg de fosforo e 5 kg de potassio. Borges (2006) observou valores
maiores de nutrientes exportados para os graos de milhos, segundo este, serdo necessarios
valores de 22,3 a 27,7 kgde N, 21,3 a23,2 kgde K, 5,3 a 5,8 kg de P, para a produ¢dao de uma

tonelada de graos. Sendo assim, o nitrogénio representa o nutriente mais exigido pela cultura
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do milho. Malavolta et al. (2002) também descreve uma quantidade similar ao méximo de

nitrogénio encontrado por Borges (2006) para a produgdo de uma tonelada de graos de milho.
Dada a importancia do nitrogénio para a cultura do milho, tendo em vista ser o nutriente mais
demandado pela cultura, determinar a eficiéncia da planta quanto a assimilacao deste se torna
fundamental para uma utilizacdo mais racional do fertilizante nitrogenado, pois a perda do
nitrogénio aplicado em cobertura no milho pode chegar a valores altos como 78% de nitrogénio
aplicado na formulacdo de ureia (LARA CABEZAS, et al. 1997), sendo assim de grande
importancia saber a eficiéncia de gendtipos de milho na assimilacao e aproveitamento deste
nutriente, tanto que uma das caracteristicas para selecdo e melhoramento seria essa capacidade
de aproveitamento (GODOY et al. 2013). Em uma pesquisa sobre a volatilizacdo de N- NH3™
em decorréncia da forma de aplicacdo de ureia, manejo de residuos e tipo de solo, em
laboratdrio, foi observado que em neossolo quartzarénico, a perda chegou a 80% do N aplicado,

e em Nitossolo Vermelho a perde chega a 56% (SANGOI et al. 2003).

1.1.8.Cultivares estudadas

1.1.8.1. Variedade AL Bandeirante

Foi langado em 2001 pela CATI/SP a partir do cruzamento de cultivares de ciclo normal
ap6s diversas geragdes de recombinacgdo, selecao massal e selecdo entre familias de meio-
irmaos, sendo resultado do melhoramento das variedades AL-25 e AL-34, amplamente utilizada
em todo o Brasil por ser de dominio publico. Com ciclo semi-precoce com exigéncia de 880
GDU até o florescimento, tendo altura média de planta de 2,30 m e altura de inser¢ao da espiga
a 1,25 m, graos semi dentados, semi duros o que ajuda no armazenamento e boa resisténcia ao
acamamento. Recomendado para solos de baixa a alta fertilidade, tendo como caracteristicas

principais a estabilidade e rusticidade (CATI, 2015).
1.1.8.2 Hibrido duplo AG 1051

Milho produzido pela empresa Agroceres, com ciclo semi-precoce com exigéncia de
950 GDU até o florescimento, tendo altura média de planta de 2,60 m e altura e altura de
insercdo da espiga 1,60 m, boa resisténcia ao acamamento e quebramento, indicado para areas
de média a alta tecnologia, com tripla aptidao: producao de graos, produ¢ao de silagem e milho

verde (CRUZ et al. 2016).
1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo Geral

Caracterizar os aspectos fisiologicos das cultivares de milho AG 1051 e AL Bandeirante

cultivadas em ecossistema de varzeas e estufa de cultivo.
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1.2.2.0bjetivos Especificos

1.2.2.1. Experimento em ecossistema de varzea.

Avaliar o crescimento em altura, a taxa de crescimento relativo e absoluto da altura e
diametro de colmo, determinar area foliar especifica e massa seca foliar, analisar a correlagdo
entre as varidveis morfologicas e determinar o particionamento da biomassa da parte aérea das
cultivares de milho estudadas

Quantificar a produtividade de milho sob os diferentes tratamentos.
1.2.2.2. Experimento em estufa de cultivo.

Avaliar o crescimento em altura, a taxa de crescimento relativo ¢ absoluto da altura e ¢
colmo, determinar massa seca foliar, analisar a correlagdo morfoldgicas das cultivares e
tratamentos, determinar o particionamento da biomassa da parte aérea e determinar a eficiéncia

no uso do nitrogénio pelas cultivares sob os tratamentos utilizados.
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Produtividade e desenvolvimento de cultivares de milho em regido de
varzea do rio Amazonas em Santarém/PA.

Yield and development of maize cultivars in the floodplain region of the
Amazon River in Santarém / PA.

RESUMO

A regido de varzea em Santarém/PA ¢ tradicionalmente ocupada por populagdes
ribeirinhas que tem o milho como um dos principais cultivos. Este trabalho foi realizado
na area do Projeto de Assentamento Agroextrativista Urucurituba, em Neossolo Fluvico
eutrofico tendo como objetivo avaliar a produtividade de graos e desenvolvimento da
parte aérea das plantas. Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados, sendo os
tratamentos as cultivares: variedade Bandeitante e hibrido duplo AG1051. A cultivar
Bandeirante obteve a maior produtividade de massa seca de graos, sendo 29,3%
superior ao AG1051, massa seca de colmo e massa seca total também foram
significativamente maiores, além de demonstrar uma correlacdo entre massa seca de
colmo e massa seca de folhas (r = 0,65) positiva, o que ¢ desejavel para producao de
silagem. Conclui-se que a variedade Bandeirante ¢ a mais adaptada para o cultivo nessa
regido para o sistema de cultivo das populagdes tradicionais.

Palavras-chave: Producao; Variedade; Hibrido, Amazonia.
ABSTRACT

The floodplain region in Santarem/PA is traditionally occupied by riverine
populations who have corn as one of the primary crops. This study was conducted in the
area of the Agro-Extractive Settlement Project of Urucurituba which has a soil type
Neossolo Fluvico Eutrophic and its aim is to evaluate the productivity of grain and
development of aerial part of plants. It was used the randomized block design, being the
treatments the cultivars: variety of Bandeirante and double hybrid AG1051. Cultivating
Bandeirante obtained the higher productivity of dry mass grains, being 29.3% higher
than the AG1051, dry mass of straw thatch and total amount of dry mass were also
significantly higher, in addition to demonstrate a correlation between straw thatch dry
mass and leaf dry mass (r = 0,65) positive, what is desirable for silage production. It is
concluded that the Bandeirante variety is the most adapted to cultivation in this region
for the cultivation system of traditional populations.

Keywords: Production; Variety; Hybrid, Amazon.

INTRODUCAO

A cultura do milho representa uma importante atividade econdmica para o pais,
sobretudo possui um papel fundamental da agricultura familiar e tradicional nas regides
onde ¢ utilizada baixa tecnologia em seu cultivo. Além da produgdo de graos, o milho
fornece subprodutos que sdo importantes para a sustentabilidade do cultivo como a
producao de palhada muito util em formas de cultivo mais sustentaveis como o plantio
direto (LOPES et al. (2009).

Apesar de ser o segundo maior estado brasileiro em tamanho, o estado do Para
possui uma area de cultivo inferior a 2% de toda a area cultivada com milho no Brasil, e

a regido de Santarém cultivou somente 8.000 hectares na safra 2014/15, sendo que a
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produtividade na regido de Santarém esta consideravelmente abaixo da média nacional.
Se comparada com a regido centro-oeste, essa diferenca se acentua (CONAB, 2015;
IBGE, 2017).

A agricultura familiar nessa regido sofre com grandes dificuldades como falta de
infraestrutura para escoamento e principalmente de poucas opgdes quando se trata de
insumos para agricultura, um exemplo ¢ a dificuldade em adquirir sementes de milho,
pois o comércio local disponibiliza quase que exclusivamente a variedade Bandeirantes
para esses agricultores tradicionais, sendo as sementes hibridas, de maior valor
agregado e maior resposta a tecnologia, acessiveis somente aos produtores de area
maiores. De acordo com Galvao et al. (2014) nos ultimos setenta anos a produtividade
média do milho no pais teve um salto superior a 400%, grande parte devido ao uso de
cultivares mais produtivas e ao uso massivo de sementes hibridas pelos produtores,
sendo assim o uso de sementes hibridas poderia contribui de forma substancial para o
aumento da produtividade na regido. Por outro lado, a dificuldade em adquirir insumos
abre a oportunidade de produzir alimentos com baixo impacto sobre o meio ambiente e
sem uso de agrotoxicos ou fertilizantes quimicos, sendo a producdo de produtos
organicos ou sem uso desses insumos ,um nicho de mercado que pode ser explorado por
esses agricultores.

A regido de varzea do rio Amazonas ¢ caracterizada principalmente pelo
movimento das dguas, que parte do ano submergem as areas marginais e ilhas existentes
no leito do rio, trazendo sedimentos que enriquecem de nutrientes esses solos. De
acordo com Daniel et al, (2009), essas areas sao ocupadas por populacgdes tradicionais
que tem na base da sua sobrevivéncia a pesca e agricultura de baixa tecnologia, onde
predomina a mao de obra familiar, trabalho bracal sem mecanizagdo e baixo uso de
insumos como fertilizantes e defensivos agricolas.

As analises de crescimento sdo meios eficientes para avaliar o desenvolvimento
das plantas e observar as mudancas nas caracteristicas do crescimento destas em fung¢do
do tempo, algo que ndo ¢ possivel s6 com os registros de produtividade (RODRIGUES
et al. 1993; URCHEI et al. 2000). O desenvolvimento das plantas de milho ¢
influenciado por fatores que vao além dos genéticos, clima, solo, altitude, adubagao e
outros tratos culturais sdo componentes importantes para o desenvolvimento da cultura,
mas também observar a interacdo das plantas em todos os aspectos com a ambiente ¢
fundamental para obter melhor rendimento (FANCELLI e DOURADO NETO 2000).

O objetivo deste trabalho foi comparar o crescimento e produtividade do milho
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hibrido AG1051 e da cultivar Bandeirantes na regido de Santarém em um ecossistema
de varzea.

MATERIAL E METODOS.

O experimento foi realizado em Santarém/PA, em darea localizada no Projeto
Assentamento Agroextrativista Urucurituba com coordenadas centrais do experimento S
2° 15' 50.08” ¢ W 54°44' 14.11”, em uma area de 12x10 metros, com altitude de 9
metros em um Neossolo Fluvico com 4 anos em pousio que apresentava as seguintes
caracteristicas quimicas: pH em H20 = 6,0; P — 226 mg.dm™; K = 80 mg.dm™> ; M.O. =
40 gkg'; Al = 0,1 cmolc.dm?™; Ca = 9,0 cmolc.dm™; Mg = 2,7 cmolc.dm™; H = 2,3
cmolc.dm?; CTC = 12,08 cmolc.dm?; V = 83,84% e caracteristicas fisicas: Areia = 345
g.kg'; Silte = 515 gkg'; Argila Total = 140 gkg'. O clima, de acordo com a
classificagdo climatica de Koppen, (1948) ¢ do tipo Ami.

No preparo da area foi realizado o revolvimento do solo com auxilio de enxada
rotativa acoplada a um mini-trator de 14 cv marca Zhengzhou a profundidade de 20 cm.

Os tratamentos constaram de dois gendtipos de milho, a variedade Bandeirantes
de ciclo precoce e o hibrido duplo AG 1051 de ciclo semi-precoce. A semeadura foi
realizada em 12/04/16 com espagamento de 0,80 m entre linhas, com 4 covas por metro
linear. Foi utilizada uma semeadora manual tipo perna de grilo com regulagem para
plantio de 3 sementes por vez em profundidade aproximada de 5 cm. Nao foi utilizada
adubagdo de plantio ou cobertura, reproduzindo a técnica utilizada pela populacio
tradicional local. Em 28/04/2016, com as plantas em estddio V3 (terceira folha
expandida), foi efetuado o desbaste deixando apenas uma planta por cova, ficando a
populagio final de 50.000 plantas.ha”, nesse mesmo dia foi feita a capina manual da
area.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com dois blocos,
cada um constituido de 5 linhas de semeadura com comprimento de 10 metros, onde
foram selecionadas ao acaso 10 plantas nas 3 linhas internadas de cada bloco,
descartando assim as bordaduras.

No periodo de conducdo do experimento (Figura 1) o volume pluviométrico
total foi de 545 mm, sendo acentuado nos 2 primeiros meses € menor no ultimo més
enquanto que a temperatura media para o periodo foi de 26,81 °C. No tltimo més o uso
de irrigagdo mostrou-se necessario e a area do experimento foi irrigada com uma lamina
de 4gua de 20 mm a cada 3 dias através de mangueiras perfuradas modelo Santeno 2. Os

dados pluviométricos foram coletados na area do experimento e de temperatura na
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estacdo meteorologica instalada no municipio de Santarém/PA  distante

aproximadamente 26 km da area onde foi instalado o experimento.
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Figura 1. Dados de temperatura e precipitagdo no periodo de condug@o do experimento, estagao
meteorologica 8 BEC — Exército Brasileiro, Rod. Br 163 km 5.

Para a mediagdo do didmetro do colmo foi utilizado um paquimetro universal
analodgico e para a altura de planta um trena graduada em milimetros.

As coletas foram realizadas semanalmente a partir de 05/05, iniciando com as
plantas no estadio V5 (quinta folha expandida). O diametro do colmo foi medido a 5 cm
do solo e para a altura de planta foi considerada a distancia entre o solo e a bainha da
ultima folha plenamente expandida.

Aos 65 dias apos a semeadura, estddio de crescimento R2 (embonecamento)
foram selecionadas 10 plantas de cada variedade e coletadas a folha imediatamente
abaixo da espiga para determinacdo da area foliar especifica. Segundo Sangoi et al.
(2007), o apice da planta em termos de desenvolvimento foliar ocorre logo apos a
antese.

A colheita da parte area da planta aconteceu aos 85 dias apds a semeadura com
as pantas estddio R5 (grio farindceo), de acordo com Magalhdes et al. (2002) nesse
estadio a espiga encontra-se plenamente desenvolvida, cortando o colmo a distancia de
2 cm do solo e posteriormente foram separadas as estruturas da planta em folhas, colmo
e espiga. O material colhido foi seco em estufa de circulagdo forcada por 6 dias a
temperatura de 65°C. Apds a secagem as espigas foram despalhadas e debulhadas.

As variaveis estudadas foram altura de planta, didmetro do colmo, massa seca

de colmo, massa seca de folhas, massa seca de graos, area foliar especifica (AFE), taxa
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de crescimento absoluta (TCA), taxa de crescimento relativo (TCR) e indice de colhetia
(IC), usando a metodologia de (BENINCASA 2004). As analises foram realizadas no
Laboratério de Estudo de Ecossistemas Amazonicos (LEEA), Campus Rondon da
UFOPA em Santarém. Para determinagdo da area foliar especifica foi utilizado um
medidor de area foliar modelo LICOR LI-3100. Os dados foram submetidos a analise
de variancia, analise de regressdo e correlagcdo utilizando o programa Bioestat 5.4
(AYRES et al. 2007). Foi aplicado o teste de Tukey a 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A altura maxima de plantas foi alcancada pela cultivar Bandeirante e AG 1051
aos 65 DAS (Figura2). A cultivar Bandeirante demonstrou maior precocidade, aos 58
DAS todas as plantas avaliadas ja apresentava os estilos-estigmas visiveis fora da
espiga, ja o hibrido AG 1051 apresentava essa condi¢do em apenas 40% das plantas. A
curva de crescimento para a altura de planta de ambas as cultivares apresentaram o
melhor ajuste pelo modelo geométrico, isso se deve aos valores do coeficiente de
determinagdo (R?) acima de 0,90, estes resultados estdo de acordo com os obtidos por

Amin (2011) e Noal et al. (2016).
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Figura 2. Altura de planta das cultivares Bandeirantes e AG 1051 cultivadas
em ambiente de varzea do Rio Amazonas no PAE Urucurituba, Santarém-PA

Foi observado que o momento de alcance da altura mdxima em ambas as
cultivares ocorreu na fase de aparecimento dos estilos-estigmas para fora de espiga, este
resultado estd de acordo com Morello et al. (2002), que avaliando 160 populagdes de
milho no estado do Tocantins, constatou que o crescimento maximo das plantas de
milho ocorre neste estddio. Nao houve diferenca significativas para TCA e TCR em

altura de plantas para as duas cultivares (Figura 3).
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Figura 3. Taxa de crescimento absoluto A — e Taxa de crescimento relativo B para altura de planta das
cultivares Bandeirantes e AG 1051 cultivadas em ambiente de varzea do Rio Amazonas no PAE
Urucurituba, Santarém-PA

Cruz et al. (2007) obteve resultado diferente, constatando uma maior produ¢do
de massa verde do hibrido AG1051 em relagdo a variedade Bandeirante ¢ Von Pinho et
al. (2007) correlaciona a altura de plantas com a producdo de massa verde total no
milho. Cruz et al. (2008a) e Farinelli et al. (2003), comparando variedades e hibridos de
milho, observaram maior altura de plantas para as variedades, no entanto, os valores
obtidos por eles nas variedades e hibridos foram superiores aos constatados neste
estudo. Ambas as cultivares tiveram padrio de crescimento em altura de forma
geométrica, condizente com os resultados de Oliveira et al. (2013), que observou um
acumulo de massa pequeno no primeiro més e um acumulo linear no segundo e terceiro,
decaindo a partir desse momento. Fancelli e Dourado Neto (2000) destacam que
inicialmente o milho prioriza o desenvolvimento radicular para posteriormente
aumentar a taxa de crescimento da parte aérea. Gomide e Gomide (1999) e Céssia et al.
(2012), também observaram padrdes de crescimento semelhante em brachiaria e arroz,
indicando que seria uma caracteristica das podceas, um periodo apds a emergéncia de
crescimento aéreo mais lento e com o sistema radicular estabelecido acelerar a taxa de
crescimento da parte aérea até a fase reprodutiva planta.

O diametro maximo do colmo foi atingido nas duas cultivares uma semana antes

do pendoamento (Figura 4).
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Figura 4. Diametro do colmo para as cultivares Bandeirantes e AG 1051 cultivadas em ambiente de
varzea do Rio Amazonas no PAE Urucurituba, Santarém-PA
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A cultivar bandeirantes apresentou um padrdo de crescimento geométrico, ja
para o hibrido AG1051 ndo houve um padrdo de crescimento estatisticamente
significante. Resultado semelhante obteve Cruz et al. (2008) que observou uma relagdo
positiva entre a produtividade e didmetro de colmo da variedade AL-34, e o contrario
com hibrido AG9010, mas o hibrido obteve maior produtividade de graos. De acordo
com Sawazaki e Paterniani (2004) esse resultado resulta do fato da cultivar AG1051 ser
um hibrido duplo, pois esses apresentam maior variabilidade fenotipica entre os hibridos
de milho.

Para a TCA do colmo o hibrido AG1051 apresentou modelo linear e a variedade
Bandeirante o modelo geométrico (Figura 5), tal diferenca pode ser atribuida ao fator
genotipo, um € hibrido e o outro uma variedade.

Galvao et al. (2014) relata que variedades de milho sdo selecionadas por
caracteristicas morfologicas que possam indicar plantas mais robustas de forma a serem
mais resistentes ao acamamento e Marchdo et al. (2006) argumenta que o aumento da
area foliar do dossel das plantas de milho propicia maior absor¢do de radiacdo
fotossinteticamente ativa, dessa forma, podemos inferir que o melhoramento genético
busca plantas com maior area foliar.

Dessa forma, uma explicagdo para esse padrao de crescimento divergente das
cultivares seria que o hibrido AG 1051, por seu melhoramento genético, prioriza o
desenvolvimento de folhas para maior captacdo de luz e conversdo desta em energia, ja
a variedade Bandeirante um maior didmetro de colmo como forma de prevenir

acamamento e acumular carboidratos.
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Figura 5. Taxa de crescimento absoluto do colmo para as cultivares Bandeirantes e AG 1051 cultivadas
em ambiente de varzea do Rio Amazonas no PAE Urucurituba, Santarém-PA

O modelo geométrico foi o que melhor se ajustou ao pardmetro razao altura de
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planta por diametro de colmo com coeficiente de determinagao (R?) superior a 0,89 para
as duas cultivares (Figura 6), indicando assim que o ganho de massa seca do colmo esta

associado ao crescimento em altura.

L~
° & Y =0,0220 *X 1.96%
o < (p)=0,03
< 8 R2=0,89
g 1004
<« 8
e
(0] -
b g Y =0,0170 *X 19%1
o © (p)=0,04
T © 0T R2=0,90
T =
S ©
o 9
° 3
14

Figura 6. Razdo altura/didmetro do colmo para as cultivares Bandeirantes ¢ AG 1051 cultivadas em
ambiente de varzea do Rio Amazonas no PAE Urucurituba, Santarém-PA

Nao houve diferenca (p>0,05) para as variaveis massa seca de folha e AFE e IC.
J& para as varidveis massa seca de colmo, massa seca total e massa de graos a diferenga
foi significativa, sendo a variedade Bandeirante superior ao hibrido AG1051 nesses trés
parametros (Figura 7).

Esses dados divergem dos encontrados por Pereira et al. (2011) que descreve o
hibrido AG 1051 como tendo alta relacdo folha/colmo e alta produ¢do de matéria seca
total. Manfron et al. (2003) em um experimento com 6 hibridos constatou o AG 1051
como o maior didmetro e massa seca de colmo, ja Bertolini et al. (2008) observou que a
variedade Bandeirante ndo apresentou diferenga no didmetro do colmo quando
submetida a trés tipos de tratos culturais, atribuindo essa caracteristica de colmo mais
grosso a fatores genéticos da variedade.

O acumulo de massa seca do colmo do hibrido pode ter sido afetado pela
auséncia de adubagdo nitrogenada, de acordo com Silva et al. (2005) o melhoramento
genético das cultivares de milho busca por gendtipos com maior capacidade de absorcao
desse nutriente, a deficiéncia de nitrogénio provoca diminui¢do no desenvolvimento da
parte aérea (FRANCA et al. 2011; SZULC et al. 2016).

Cultivares de milho hibrido necessitam de maiores quantidades de nitrogénio,
sendo mais afetadas pela falta desse nutriente do que variedades (DE CARVALHO et al.
2012).
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Sangoi et al. (2001) relata que o fato da planta potencializar o armazenamento de
carboidratos no colmo pode ser uma maneira de compensar uma menor area foliar e
assim garantir a formacdo de espiga na falta de darea foliar para produzir
fotoassimilados.

Segundo Argenta et al. (2001), o melhoramento genético do milho objetiva
plantas mais compactas, com melhor angulo de insercdo de folhas e mais eficiente no
armazenamento e translocagdo de fotoassimiliados visando a maior produtividade
possivel,

Variedades de milho sdo mais rusticas, se adaptando melhor a situagdes de
caréncia de nitrogénio (SANDRI e TOFANELLI 2008).

Dessa forma, podemos atribuir os resultados obtidas nas analises de crescimento
ao processo de melhoramento genético dos hibridos de milho, buscando plantas mais
compactas com maior interceptacdo da radiagdo solar e a sele¢do das cultivares de
milho objetivando plantas mais robustas e rustica.

A cultivar Bandeirantes foi superior nas varidveis massa seca de colmo (MSc),
massa seca total (MSt) e massa seca de graos (Msg) (Figura 7), estes resultados
divergem dos obtidos por Cardoso et al. (2007) que de forma geral, observou que os
hibridos tém produtividade de graos superior as variedades e Reis et al. (2005) que ndo
observou diferenga significativa quanto a Mst e Msc entre a variedade Bandeirantes e
outros 8 hibridos. A diferenca na produgdo de graos, da variedade sobre o hibrido,
também pode ser explicada por caracteristicas genéticas das cultivares e adaptacdo a
condigdes ambientais como clima e fertilidade do solo (MORELLO et al. 2002).

Argenta et al. (2002) e Wei et al. (2016) observaram uma relacdo positiva entre
os teores de nitrogénio na parte aérea do milho com a atividade fotossintética e Otie et
al. (2016) constatou a relagdo positiva entre a adubagdo nitrogenada e area foliar das
plantas de milho, portanto, a deficiéncia desse nutriente pode comprometer a capacidade
produtiva da planta, situa¢do que pode ter ocorrido com o hibrido.

Uma planta bem nutrida em N tem melhor desenvolvimento de area foliar e de
sistema radicular, uma vez que o nutriente influencia diretamente a divisdo e expansao
celular e o processo fotossintético, podendo causa aumento de massa da planta
(VARVEL et al. 1997).

Plantas com arquitetura de folhas mais eretas tém melhor interceptacdo da
radiacdo solar (SANGOI et al. 2002), no entanto, fatores ambientais podem

comprometer o crescimento da planta (SUNOJ et al. 2016).
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De acordo com De Carvalho et al. (2012) e Sangoi et al. (2001, 2012) uma forte
relacdo fonte/dreno entre colmo e espiga pode suprir o deficit de carboidratos e outros
compostos causados por uma darea foliar insuficiente para manter o processo de
formagdo da espiga, ja Falqueto et al. (2009) relata que plantas de arroz com menor area
foliar e maior producdo de massa seca total tem melhor eficiéncia fotossintética.

Didonet et al. (2001) conclui que a maior limita¢do para o rendimento de graos ¢
a fonte produtora de fotoassimilados, e ndo a capacidade dos grdos em acumula-los.
Magalhdes e Jones (1990) afirmam que o rendimento e a qualidade de grdos sdo
afetados pela disponibilidade de fotoassimilados e que os agucares soluveis acumulados
no colmo nem sempre sdo convertidos em carboidratos nos graos caracterizando o
colmo como uma estrutura auxiliar a folha no processo de enchimento de grao.

Cruz et al. (2008) comparando a variedade AL-34 e outros 6 hibridos, constatou
que a variedade teve a menor resposta produtiva ao incremento das doses de nitrogénio.

Portanto, existem diversos fatores que podem ter influenciado o resultado deste
experimento, o qual a cultivar Bandeirantes foi superior ao hibrido AG 1051 nos
parametros: producdo de massa seca de colmo, massa seca total e massa seca de graos.
Sendo necessarios realizar novas pesquisas para determinar os fatores que afetaram as
cultivares.

As varidveis que apresentaram correlacdo entre si podem ser observadas na
Tabela 2. As cultivares Bandeirantes e AG 1051 apresentaram p < 0,02 para a correlacio
entre a massa seca de graos e indice de colheita, tendo o coeficiente de determinagao R2
=0,70 e 0,48 respectivamente. Para a correlagdo massa seca total e massa seca de graos,
somente a variedade Bandeirante apresentou resultado significativo p = 0,002, com
coeficiente de determinagdo R2 = 0,71 e o hibrido AG1051 apresentou R2=0,33.

Magalhaes et al. (2009); Otie et al. (2016); Trachsel et al. (2015) também
observaram a correlacdo entre MSg e IC, indicando que plantas com maior indice de
colheita sdo mais eficientes na produg¢ao de graos haja vista que necessitam acumular
menos matéria seca em outras estruturas da planta para produzir graos, no entanto, estes
autores também constataram correlacdo entre MSt e IC em suas pesquisas. Esta
correlagdo nao foi constatada nesta pesquisa

O valor de r = 0,8433 apresentado pela variedade bandeirante para a correlacao
entre massa seca total e massa seca de graos, indica que a variedade tem um padrdo
mais regular na produgdo de massa seca do que o hibrido AG 1051, que apresentou r =

0,5784. Esse resultado estd em desacordo com encontrado por Cruz (2013), que
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avaliando o desenvolvimento de 26 hibridos de milho no estado de Sao Paulo, obteve o
valor para r > 0,86 para todas a cultivares avaliadas.

O hibrido AG 1051 apresentou correlagao entre a massa seca de colmo e massa
seca total (r = 0,83) e para variedade Bandeirante o resultado ndo foi significativo, estes
resultados estdo de acordo com os observados por Paziani et al. (2009); Dos Santos et
al. (2010). De acordo com Rosa et al. (2004) caracteristicas fenotipicas das plantas de
milho como a altura determinam a producdo de massa seca total. No entanto, o hibrido
ndo apresentou correlagdo significativa para massa seca de colmo e altura de planta,
além disso, houve diferenca para altura de planta entre as cultivares, indicando assim
que o hibrido obteve colmos mais densos.

Para a correlagdo massa seca de colmo e massa seca de folhas a cultivar
Bandeirante e o hibrido AG 1051 apresentaram r = 0,65 e 0,60, no entanto somente a
variedade obteve resultado significativo p = 0,04, este resultado contrasta com o de
Domingues et al. (2013) que avaliando 8 hibridos de milho para silagem obteve r =
-0,77 para relacdo massa de colmo e massa de folhas. Este resultado pode estar
relacionado com o fato do hibrido ter uma alta relacdo folha/colmo, ja que ¢ também
indicado para silagem e as folhas s3o mais desejaveis na silagem por serem mais
digestiveis (CRUZ et al. 2005 ¢ MIRANDA et al. 2002) e fatores ambientais e
nutricionais também podem ter contribuido para este resultado, pois segundo Otie et al.
(2016) ha correlagdo positiva entre o aumento das doses de nitrogénio e produgdo massa
seca de colmo, assim como uma melhor adaptacdo da cultivar ao ambiente, inclusive a
altitude da zona de plantio, pode influenciar a produgdo destas (ESCOBAR et al. 2016;
LOZANO-RAMIREZ et al. 2015).

Portanto, além de ser mais produtiva em massa seca total e massa seca de graos,
a cultivar Bandeirantes demonstrou uma caracteristica interessante para a producdo de

silagem, ou seja, correlagdo positiva entre a massa do colmo e massa de folhas.

Tabela 2. Matriz de Correlagdo Linear para as variaveis avaliadas massa seca do colmo (MSc), massa
seca de folha (MSf), massa seca total (MSt), Altura de Planta (Alt), Massa seca de graos (MSg), area
foliar especifica (AFE) e Indice de Colheita (IC) das cultivares Bandeirante ¢ AG 1051 cultivadas em

ambiente de varzea do rio Amazonas no PAE Urucurituba, Santarém-PA

MSce MSce MSce MSce MSfe MSte MSge

Cultivares Parametros
MSf MSt Alt IC IC MSg IC

r (Pearson)  0.6533 0.4667 0.6762 -0.4420 -0.1316 0.8433 0.8376
Bandeirante R2 0.4269 0.2178 0.4572 0.1953 0.0173 0.7111 0.7016
(p) 0.0404* 0.1738™ 0.0318* 0.2009™ 0.7170™ 0.0022* 0.0025*
r (Pearson)  0.6031 0.8337 0.3147 -0.6176 -0.6387 0.5784 0.6961
AG 1051 R2 0.3637 0.6950 0.0990 0.3814 0.4080 0.3345 0.4845
(p) 0.0649™ 0.0027* 0.3758™ 0.0570* 0.0468* 0.0798™ 0.0253*

ns ndo significativo; * resultado significativo a 5% para o teste de Tuckey.
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CONCLUSAO

A cultivar Bandeirante demonstrou melhor adaptagao para cultivo na regido de
varzea do rio amazonas, sendo superior na producdo de massa seca de colmo e dessa
forma pode até ser utilizada para producdo de silagem. A cultivar Bandeirantes
apresentou maior massa de graos por planta no ambiente de varzea do rio Amazonas €
sob condi¢des de manejo tecnoldgico baixo, portanto, sendo a mais indicada para esse
ambiente e manejo tradicional.
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DESENVOLVIMENTO DE CULTIVARES DE MILHO SOB DUAS CONDICOES DE
LUMINOSIDADE EM BAIXAS DOSES DE NITROGENIO.

Development of maize cultivars under two conditions of low luminosity at low doses of
nitrogen.

RESUMO

O milho ¢ uma das culturas mais expressivas na agricultura familiar na regido norte do
Brasil. A regido amazodnica caracteriza-se por ter reducdo da radiagdo solar nos meses que
compreendem o periodo chuvoso. O presente trabalho foi desenvolvido no municipio de
Santarém objetivando comparar o desenvolvimento do milho hibrido AG 1051 com a variedade
Bandeirante em duas condigdes de luminosidade, 100% e 50% de luz e sob trés doses de
nitrogénio, 0 g.pl’’; 0,46 g.pl!; 0,92 g.pl!, avaliando o desenvolvimento da parte aérea das
plantas. As cultivares apresentaram padrao de crescimento geométrico para altura de planta e
didmetro de colmo em todos os tratamentos. A luminosidade de 50% afetou negativamente o
acumulo de massa seca da parte aérea. Houve interacao entre as doses de nitrogénio e cultivares
para o parametro teor de nitrogénio na folha e a analise multivariada demonstrou ndo haver
diferencas entre as cultivares na dose 0 de nitrogénio.

Palavras-Chave: Luz; crescimento; hibrido; variedade.
ABSTRACT

Corn is one of the most expressive crops in family agriculture in the northern region of
Brazil. The Amazon region is characterized by a reduction of solar radiation in the months that
comprise the rainy season. The objective of this study was to compare the development of
hybrid corn AG 1051 with the Bandeirante variety in two light conditions, 100% and 50% light
and under three nitrogen doses, 0 g.pl'!; 0,46 g.pl''; 0,92 g.pl’!, evaluating the development of
the aerial part of the plants. The cultivars showed a geometric growth pattern for plant height
and stem diameter in all treatments. The luminosity of 50% negatively affected the
accumulation of dry mass of the aerial part. There was interaction between the nitrogen and
cultivar doses for the nitrogen content parameter in the leaf and the multivariate analysis
showed no differences among the cultivars at dose 0 of nitrogen.

Keywords: Light; growth; hybrid; variety.

INTRODUCAO

A cultura do milho representa uma importante atividade econdmica para o pais,
sobretudo possui um papel fundamental da agricultura familiar e tradicional nas regides onde ¢
utilizada baixa tecnologia em seu cultivo. Além da producdo de grdos, o milho fornece
subprodutos que sdo importantes para a sustentabilidade do cultivo como a produgao de palhada
muito util em formas de cultivo mais sustentaveis como o plantio direto (Lopes et al. 2009).

Apesar de ser o segundo maior estado brasileiro em tamanho, o estado do Paré possui
uma area de cultivo inferior a 2% de toda a area cultivada com milho no Brasil, e a regido de

Santarém cultivou somente 8.000 hectares na safra 2014/15, sendo que a produtividade na
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regido de Santarém esta consideravelmente abaixo da média nacional, se comparada com a
regido centro-oeste, essa diferenga se acentua (CONAB, 2015; IBGE, 2016)

O método tradicional usado pelos agricultores familiares na regido nao inclui o plantio
de sementes hibridas nem aplicagao de adubagao de plantio ou de cobertura a base de nitrogénio,
apesar de ser amplamente difundida dentro da tecnologia atual para produ¢ao deste cereal. De
acordo com (Galvao et al. 2014) nos ultimos setenta anos a produtividade média do milho no
pais teve um salto superior a 400%, grande parte devido ao uso de cultivares mais produtivas,
uso massivo de sementes hibridas e fertilizagdo suplementar pelos produtores.

A regido de Santarém/PA tem menor irradiagdo solar nos meses de novembro a maio
(CRESESB, 2016), periodo que coincide com o cultivo do milho na regido. A estagdo chuvosa
na regido norte do Brasil coincide com o verdo e outono no hemisfério sul, tal fato ocasiona um
aumento da umidade relativa e da nebulosidade e por consequéncia ndo sdo registradas
temperaturas maximas didrias excessivas durante o ano (QUADRO et al. 1996).

O desenvolvimento do milho esté intrinsicamente ligado ao ambiente onde a planta se
desenvolve e fatores como temperatura e luminosidade sdo determinantes para o seu
crescimento. O milho ndo apresenta ponto de saturacao luminosa, € observa-se uma correlagao
linear entre a irradiancia total e fixacdo de CO, (SALISBURY e ROSS, 1992).

As andlises de crescimento sdo meios eficientes para avaliar o desenvolvimento das
plantas e observar as mudancas nas caracteristicas do crescimento destas em funcdo do tempo,
algo que nao € possivel s6 com os registros de produtividade (Rodrigues et al. 1993; Urchei et
al. 2000). O desenvolvimento das plantas de milho ¢ influenciado por fatores que vao além dos
genéticos dentre eles clima, solo, altitude, adubacdo e outros tratos culturais que interferem no
desenvolvimento da cultura, observar a interacdo das plantas em todos os aspectos com o
ambiente ¢ fundamental para obter melhor rendimento (FANCELLI e DOURADO NETO,
2000).

O objetivo deste trabalho foi comparar o crescimento da parte aérea do milho hibrido
AG1051 e do cultivar Bandeirantes na regido de Santarém sob diferentes condigdes de
luminosidade e doses de nitrogénio.

MATERIAL E METODOS.

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental da Universidade Federal do Oeste
do Para- UFOPA, localizada na comunidade de Curupira as margens da Rodovia Santarém -
Curua-Una, Km 37, com as seguintes coordenadas geograficas S 2°41'15.6” e W 54° 32'16.9”
e altitude de 70m, no municipio de Santarém/PA em uma estufa de cultivo medindo 7x50 m

com pé-direito de 4 metros. O clima da regido esta classificado no sistema Kdppen (1948) como
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Ami, o qual pertence ao clima tropical, com caracteristicas de clima quente e Umido
apresentando temperaturas médias que oscilam entre a minima de 25°C e maxima de 31°C e
umidade relativa do ar em torno de 86%, com dois periodos distintos um seco e o outro chuvoso.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizados, em esquema
fatorial 2x2x3, correspondendo a duas cultivares de milho: A = hibrido duplo AG 1051 ¢ B =
variedade AL Bandeirante, em dois niveis de luminosidade: L= 100% luz ¢ S = 50% de luz
sendo as plantas submetidas a trés doses ne nitrogénio (0 = 0 g.planta™’, 1 = 0,46 g.planta e 2
= 0,92 g.planta’’) com quatro repeti¢des.

As unidades experimentais foram compostas de vasos de 14,5 dm* de volume,
preenchidos com substrato adquirido no comercio local. As amostra foram enviadas para para
analise e apresentaram as seguintes caracteristicas quimicas: pH em H20=6,9; P— 1152 mg.dm"
3 K =270 mg.dm™; M.O.=238,9 gkg'; Al=0,1 cmolc.dm™; Ca=4,1 cmolc.dm>; Mg =4,0
cmolc.dm™; H=0,1 cmolc.dm™; CTC = 9,61 cmolc.dm™; V = 71,45% e caracteristicas fisicas:
Areia = 243 gkg'!; Silte = 577 gkg'!; Argila Total = 180 g.kg!. A metodologia utilizada para
analise foi descrita por (Embrapa, 1997)

Dadas as caracteristicas quimicas do substrato nao foi utilizada adubag¢ao no plantio. Os
vasos foram irrigados diariamente mantendo-se a umidade proxima a capacidade campo.

A semeadura foi realizada em 14/06/2016 depositando-se cinco graos em cada vaso a
uma profundidade de 3 cm. Em 28/06/06 no estagio de V2 (duas folhas expandidas) foi
realizado o desbaste deixando somente a planta mais desenvolvida de cada vaso. Em 08/07/16
no estagio V4 (quatro folhas expandidas) foi efetuada a adubagdo de cobertura com ureia
agricola.

No periodo de condugdo do experimento (Figura 1) a temperatura média para o periodo
foi de 26,50 °C. Observa-se que houve um pequeno aumento da temperatura média na metade
final do experimento, mas os dados estdo de acordo com a média histérica para esse periodo
conforme (SILVA et al. 2011). Os dados meteorologicos foram coletados a partir da estagao
instalada no municipio de Santarém/PA nas dependéncias do 8° Batalhdo de Engenharia e

Construcao do Exército Brasileiro.
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Figura 1. Dados de temperatura no periodo de conducdo do experimento obtidos na estagdo meteorologica

localizada no 8° BEC — Exército Brasileiro, Rod. BR 163, km 5.

Para a mediacao do diametro do colmo foi utilizado um paquimetro universal analdgico
e para a altura de planta um trena graduada em milimetros.

As coletas foram realizadas semanalmente a partir de 08/07, iniciando com as plantas
no estadio V4 (quarta folha expandida). O diametro do colmo foi medido a 5 cm do solo e para
a altura de planta foi considerada a distancia entre o solo e a bainha da ultima folha plenamente
expandida.

A colheita da parte area da planta aconteceu aos 67 dias apos a semeadura com as plantas
estadio VT (pendao expandido) cortando o colmo a distancia de 2 cm do solo e posteriormente
separando as estruturas da planta em folhas e colmo. O material colhido foi seco em estufa de
circulagdo forgcada por 7 dias a temperatura de 45°C. As variaveis estudadas foram altura de
planta, didmetro do colmo, massa seca de colmo, massa seca de folhas, taxa de crescimento
absoluta (TCA), taxa de crescimento relativo (TCR) e eficiéncia no uso do nitrogénio (EUN),
a metodologia usada foi (BENINCASA, 2004). As analises foram realizadas no Laboratorio de
Estudo de Ecossistemas Amazonicos (LEEA), Campus Rondon da UFOPA em Santarém. Foi
selecionada uma folha plenamente desenvolvida sem sinais de injuria do ter¢o médio das
plantas e desta foi recortado o ter¢o central para determinacao do teor de nitrogénio conforme
metodologia descrita por (CARMO et al. 2000). Os dados foram submetidos a andlise de
variancia, analise de regressao e analise multivariada teste de Hotteling utilizando o programa

Bioestat 5.4 (AYRES et al. 2007). Foi aplicado o teste de Tuchey.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a curva de crescimento da altura de planta (Figura 2) todos os tratamentos
apresentaram melhor ajuste pelo modelo geométrico, isso se deve aos valores do coeficiente de
determinagdo (R?) acima de 0,92, resultados semelhantes foram obtidos por (AMIN, 2011 &
NOAL et al. 2016).
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Figura 2. Altura de planta das cultivares AG1051 (A) e Bandeirantes (B) sob 100% de luz (L) ¢ 50% de luz (S)
sob trés doses de N (0 = 0 g.planta’’; 1 = 0,46 g.planta’!; 2 = 0,92 g.planta!) cultivado em estufa na fazenda
experimental da UFOPA, Santarém-PA, resultados com p<0,05.

Houve uma drastica desaceleracdo do crescimento das plantas nas duas ultimas semanas
de conducgdo do experimento, coincidindo com a emissao do pendao. Machado et al. (1982)
constatou padrao semelhante de desaceleragcdo no crescimento de plantas de milho proximas ao
aparecimento da inflorescéncia feminina e de acordo com Morello et al. (2002) o crescimento
maximo das plantas de milho ocorre na fase de emissao dos estilos-estigmas para fora da espiga,
sendo essa fase imediatamente posterior ao pendoamento (MAGALHAES et al. 2002). Dessa
forma observamos que os tratamentos de luminosidade e doses de nitrogénio ndo causaram
influencia no padrdo de crescimento das plantas.

Nenhum modelo matematico obteve significancia paraa TCA e TCR de altura de planta,
mas observa-se que as plantas apresentaram um comportamento de crescimento mais acentuado
até os 46 DAS e depois diminuiram o ritmo de crescimento até o corte realizado na fase de

pendoamento, Falqueto et al. (2009) & Vaz et al. (2005) observaram que as plantas de milho e
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arroz tem uma acentuada diminui¢do de produgdo de massa da parte aérea quando estas estdo
préximas do estagio reprodutivo.

Fancelli e Dourado Neto (2000) destacam que inicialmente o milho prioriza o
desenvolvimento radicular para posteriormente aumentar a taxa de crescimento da parte aérea.
De acordo com Borges (2006), apos a planta entrar na fase reprodutiva, somente as estruturas
ligadas diretamente a reprodugao se desenvolvem de forma significativa.

Podemos assim inferir que a planta no final da fase vegetativa ja redireciona sua energia
para o desenvolvimento das estruturas reprodutivas.

O diametro méaximo do colmo das plantas foi atingido aos 46 dias apods a

semeaduras (Figura 4).
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Figura 3. Diametro do colmo das cultivares AG1051 (A) e Bandeirantes (B) sob 100% de luz (L) e 50% de luz (S)
sob trés doses de N (0 = 0 g.planta’’; 1 = 0,46 g.planta’’; 2 = 0,92 g.planta') cultivado em estufa na fazenda

experimental da UFOPA, Santarém-PA, resultados com significancia inferior a 0,05* e inferior a 0,10%*.

Todos os tratamentos apresentaram para o didmetro do colmo padrdo de crescimento
geométrico, este resultado estda de acordo com o Oliveira et al. (2013), que avaliou o
crescimento do milho sobre a palhada de culturas antecessoras.

Os valores para o diametro do colmo ficaram abaixo dos observados por Neto et al.
(2003) que obteve com hibrido AG1051 diametro de colmo entre 3,0 € 3,5 cm, sendo 0 AG1051
superior quando comparando a outros hibridos em diferentes populagdes e espacamentos de
plantio e Porto et al. (2011) que observou na variedade bandeirantes um didmetro de colmo de
5,4 cm, sendo este superior a outras duas variedades. J& Bertolini et al. (2008) constatou para a
variedade Bandeirante um diametro de colmo variando de 2,18 a 2,31 cm, sendo que esses
resultados foram inferiores ao de hibridos simples e triplo cultivados em dois sistema de plantio
com 2 épocas de adubagdo. As duas cultivares tem caracteristicas de bom desenvolvimento do

diametro do colmo, caracteristica esta que estd relacionada ao processo de selecdo e
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melhoramento genético a que foram submetidas.

Para a TCA do colmo o melhor modelo que representou o desenvolvimento do colmo
foi o linear com coeficientes de determinagio R? variando de 52,35% a 86,34% (Figura. 5),
normalmente o desenvolvimento das plantas de milho € representado por uma curva de
crescimento sigmoide (BELTRANO et al. 2006; OLIVEIRA et al. 2013). Inicialmente as
plantas anuais apresentam um crescimento lento até o estabelecimento do sistema radicular e
expansao da area foliar e com isso aceleraram o desenvolvimento at¢ um momento de

estabilizacdo e em sequéncia ocorres a reducao da parte aérea em virtude da senescéncia das

folhas (MAGALHAES, 1985).
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Figura 4. Taxa de crescimento absoluto TCA das cultivares AG1051 (A) e Bandeirantes (B) sob plena luz (L) e
50% de sombreamento (S) sob trés doses de N (0 = 0 g.planta’’; 1 =0,46 g.planta’’; 2 =0,92 g.planta’') cultivado
em estufa na fazenda experimental da UFOPA, Santarém-PA, p<0,05 - * p<0,10

A diferenca entre os modelos pode ser explicada pelo periodo de acompanhamento das
plantas, que neste caso foi iniciado a parti do 24° DAS, portanto parte do periodo de crescimento
mais lento ndo foi computado nessa pesquisa. Guiscem et al. (2002) & Oliveira et al. (2013)
constataram que a TCA da matéria seca total da parte aérea das plantas ¢ mais acelerada no
periodo de formagdo da espiga, e durante todo o processo de melhoramento genético do milho
buscou-se aumentar a capacidade de armazenamento de fotoassimilados no colmo como fonte
para a espiga (DOEBLEY, 2004), portanto, a TCA do colmo indica que antes do surgimento
das estruturas reprodutivas as plantas ja priorizam a formagao de pendao e espiga.

Quanto aos parametros analisados, ndo foram observadas significancias para as fontes
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de variagdo “Cultivar x Luminosidade”, “Cultivar x Doses de N” e “Luminosidade x Doses de

N” (Tabela 1). Isso significa que os fatores ndo apresentaram relacao entre si.

Tabela.l Analises de Variancia (A) e Fatorial (B) para as variaveis altura de planta (Alt), diametro do colmo (Dc),
massa seca do colmo (MSc), massa seca de folha (MSf) e massa seca total (MSt) para as cultivares AG1051 (A) e
Bandeirantes (B) sob 100% de luz (L) € 50% de luz (S) sob trés doses de N (0 = 0 g.planta’!; 1 = 0,46 g.planta’!;
2 =0,92 g.planta™') cultivado em estufa na fazenda experimental da UFOPA, Santarém-PA.

Tratamento MSc (g) MSf (g) MSt (g) Alt (cm) Dc (cm)
(A) Cultivar Média CV% Média CV% Média CV% Média CV% Meédia CV%
AG1051 30,113 18,83 21,051 18,73 51,165 15,29 118,62 21,34 1,903 26,80

Bandeirante 29,884 19,23 23.667 17,88 53,552 14,38 114,50 18,24 1,882 15,61
F 0,0193 4,9103 1,1478 0,3791 0,0325
p 0,88 <0,05 0,29 0,55 0,85

(A) Luminosidade
50% 27,958 20,20 19,893 14,26 47,851 14,50 124,37 15,18 1,769 13,13
100% 32,041 15,48 24,826 16,25 56,867 9,88 108,7 22,57 2,017 25,33
F 7,0824 24,0095 24,4648 6,1123 4,6672
p <0,05 <0,01 <0,01 <0,05 <0,05

(A) Dose de N(g.pl'h)

0 30,488 17,37 21,926 17,34 52,414 14,52 117,81 12,43 1,772 18,66
23 28,855 20,06 23,328 15,54 52,183 15,65 108,69 17,08 1,846 28,96
46 30,655 19,66 21,824 24,10 52,480 15,08 123,19 25,56 2,061 14,49
F 0,4854 0,6132 0,0062 1,6634 2,2239
p 0,62 0,55 0,99 0,20 0,12

(B) Interacao

(valores de F)
CxL 0.2921ns 2.0352ns 0.075%9ns 2.2222ns 1.0803ns
CxD 2.1799ns 2.8155ns 0.2656ns 3.0957ns 1.2460ns
LxD 1.4709ns 0.2495ns 0.0056ns 0.0867ns 0.7254ns

ns - ndo significativo.

Resultados semelhantes foram obtidos por Reinaldo et al. (2002) que ndo observou
interacdo entre os cultivares e doses de nitrogénio para os parametros altura de planta, altura de
espiga e rendimento de graos e também por Gomes et al. (2007) que avaliando a doses de
nitrogénio e época de aplicagcdo ndo observou interagao entre os tratamentos para os parametros
avaliados.

Para as doses de nitrogénio nao foi observada diferenga significativa para os parametros
avaliados, estes resultados estdo de acordo com Godoy et al. (2013); Gomes et al. (2007);

Reinaldo et al. (2002) que com doses semelhantes de N ndo observaram diferencas
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significativas no rendimento de graos, indice de colheita, altura de plantas e altura de espiga,
no entanto, divergem dos resultados de Aratjo et al. (2004) que observou diferencas
significativas na produ¢do de massa seca da parte aérea e rendimento de graos nas doses de N
0 e 60 kg.hal.

Este resultado pode ser atribuido a matéria organica existente no substrato, pois de
acordo com Farinelli e Lemos, (2012) a disponibilizag¢@o de nitrogénio no solo ¢ controlada pela
mineralizagdo da matéria organica e adubagao quimica. Silva et al. (2007) relata que sob baixa
disponibilidade de N, a utilizagdo de adubacao verde aumenta o rendimento de graos da cultura
em virtude da decomposicdo dos residuos vegetais e conseguinte disponibiliza¢ao de nutrientes
no solo. Lovato et al. (2004) demonstrou em pesquisa com milho o aumento da produtividade
de 3.000 para 6.000 kg.ha™! com a utiliza¢do de adubagio verde e o aumento do teor de matéria
orgénica do solo de 2% para 3%.

Para os tratamentos de luminosidade todos os parametros avaliados exceto a altura de
planta, onde aquelas com restricdo de luminosidade obtiveram maior altura, as plantas expostas
a plena luz apresentaram resultados significativamente superior (p<0,05).

Em pesquisas com plantio de milho consorciado em sistemas agroflorestais, a produgao
de matéria seca total da parte aérea e rendimento de graos tiveram, de modo geral, relagdo
negativa com a proximidade das plantas com as arvores (Macedo et al. 2006; Mendes et al.
2013; Silva, A. R. et al. 2015; Silva, J. A. N. da et al. 2015), ja para altura de plantas os
resultados dessas pesquisas sdo conflitantes. Lacerda et al. (2010); Lima et al. (2013); Yuan et
al. (2012) pesquisando desenvolvimento do milho com os mesmos tratamentos de luminosidade
deste trabalho verificaram uma menor altura para as plantas em ambiente sombreado. Em
ambientes com restricdo de luminosidade, plantas de sorgo apresentaram um estiolamento do
limbo foliar e dos internodios o que resulta em maiores alturas (Dan et al. 2010). Segundo Taiz
e Zeiger, (2004) baixos niveis de irradiancia podem provocar o alongamento do caule de plantas
cultivadas em condi¢des de sombreamento. Ja Kho, (2000) & Reynolds et al. (2007) relatam
que o sombreamento afeta negativamente o desenvolvimento do milho.

Para o tratamento cultivares, todos os parametros apresentaram resultados
estatisticamente nao significativos, exceto para o parametro massa seca de folhas (Tabela 1),
onde a variedade Bandeirantes foi superior ao hibrido AG1051. Os hibridos modernos se
caracterizam por terem folhas com angulo de inser¢ao mais agudo junto ao colmo o que melhora
a interceptacao da radiagdo solar em populagdes mais adensadas (ARGENTA et al. 2001) ja a
variedade Bandeirantes tem folhas decumbentes. O fato de nao haver competi¢ao

intraespecifica pode ter proporcionado a variedade, que tem arquitetura de folha mais aberta,
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maior desenvolvimento da éarea foliar, pois de acordo com Strieder et al. (2008) densidades de
plantio maiores e espagamentos menores diminuem o indice de area foliar do milho.

Em ambos os ambiente foi demonstrada interagdo significativa (p < 0,01) entre as doses
de nitrogénio e cultivares e também foram significativas (p <0,1) a influéncia dos tratamentos
(Doses de N) e dos blocos (Cultivares) para o teor de nitrogénio na folha (Tabela 2). Otie et al.
(2016) e Reinaldo et al. (2002) também observaram interagdes significativas entre as doses de
nitrogénio aplicadas e as cultivares estudadas no resultado do teor de nitrogénio da folha de
milho. Um dos fatores que afetam o desenvolvimento do milho em altas densidades ¢ a
competicdo intraespecifica reduzindo o espago para desenvolvimento da éarea foliar e por
consequéncia reduzindo a interceptacdo de radiagdo (MANFRON et al. 2003; SANGOI et al.
2001; SANGOI et al. 2007), comparando o desenvolvimento do milho em ambiente
permanentemente nublado e de nebulosidade alternada, o milho se desenvolve melhor no
primeiro (CASTRO e KLUNGE, 1999), a falta de competi¢ao intraespecifica pode ter atenuado
os efeitos negativos do estresse luminoso, permitindo um bom desenvolvimento das plantas e
consequentemente uma absor¢ao de nitrogénio normal. De acordo com Neto et al. (2003) em
plantios de alta densidade, a redug¢ao da matéria seca das plantas de milho se da ndo somente
pela reducdo da interceptagdo da radiacdo mas também pela competi¢do por dgua e nutrientes

entre as plantas.

Tabela 2. Anova Fatorial 2x2 interagdo entre doses de nitrogénio (0 g.pl™’; 0,46 g.pl'!; 0,92 g.pl'!) e cultivares
(AG 1051 e Bandeirantes) para o parametro teor de nitrogénio na folha sob ambiente com 100% de luz e 50% de
luz. cultivado em estufa na fazenda experimental da UFOPA, Santarém-PA.

100% LUZ 50% LUZ
FONTES DE VARIACAO F p F p
Tratamentos (Doses N) 82.9134 <0.0001 21.0458 0.0003
Blocos (Cultivares) 91.6658 <0.0001 3.5912 0.0797

Interacgao
Doses N x Cultivares 25.1739  0.0001  17.0624  0.005

As cultivares nao apresentaram diferencas significativas para a dose 0 de nitrogénio,
tanto no ambiente com 100% de luminosidade quanto no ambiente com 50% de luminosidade,
quando analisados os parametros estudados através da andlise multivariada pelo teste de

Hotelling (Tabela 3).
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Tabela 3. Analise multivariada, teste de Hotelling das cultivares de milho AG 1051 e Bandeirantes com dose 0 de
nitrogénio sob os tratamentos de 100% de luminosidade e 50% de luminosidade, considerando os pardmetros altura
da planta (Alt); didmetro do colmo (Dc), massa seca de Folhas (MSf); massa seca de colmo (MSc); massa seca
total (MSt) e Eficiéncia no uso do nitrogénio (Eun) cultivado em estufa na fazenda experimental da UFOPA,

Santarém-PA.

ALT DC MSF MSC MST  EUN
cm cm g.pl! g.pl! g.pl!
Cultivares 100% Luz
AG1051 106,00 2,015 29,984 24453 54,437 2,266
Bandeirante 116,75 1,885 34,089 25,054 59,144 1,849
T2 (Hotteling) = 3552,19 - - - - -
F= 98,672 --- --- --- --- ---
(p) = 0,9667 --- --—- --- --- ---
50% Luz
AG1051 120.25 1.645 19.973 29.845 49.818 1.090
Bandeirante 128.25 1.545 18225 28.032 46.257 1.840
T2 (Hotteling) = 2139.276  --- -—- - - -
F= 59.4243 --- --- - --- ---
(p) = 0.9257 --- --- --- --- ---

De acordo com Argenta et al. (2001); Galvao et al. (2014) o melhoramento genético de
hibridos de milho visou plantas de arquitetura mais compactas. As cultivares permanecem com
caracteristicas mais robusta (SANDRI e TOFANELLI, 2008). No entanto, o hibrido AG 1051
¢ utilizado para produgdo de silagem, por conta da alta produ¢do de massa total da parte aérea,
o que pode explicar a razao de tal semelhanca.

CONCLUSAO

As duas cultivares nao apresentaram diferencas significativas para os parametros
avaliados neste estudo, exceto para massa seca de folhas. A luminosidade afeta o
desenvolvimento das plantas de milho, onde no ambiente com 50% de luminosidade houve
redu¢do da massa seca da parte aérea da planta. A variedade e o hibrido com a dose 0 de
nitrogénio, apresentaram desenvolvimento semelhante nas duas condi¢des de luminosidade
conforme analise multivariada.
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3. Conclusoes

A variedade AL Bandeirantes demonstrou maior adaptacdo para as condi¢des
ambientais existentes na regido de varzea de Santarém/PA quando comparada ao hibrido
duplo AG 1051, dessa forma podemos concluir que a rusticidade da variedade ¢ uma
caracteristica preponderante para subsidiar essa afirmagdo. Nas condi¢des de cultivo
tradicional, como no caso desta pesquisa, onde ndo sao empregados tratos culturais como,
adubacdo quimica, inseticidas e herbicidas a variedade se mostra como melhor
alternativa, incluindo-se ai econdmica, pois as sementes t€ém menor custo para aquisi¢ao
e podem ser produzidas na propriedade pelos agricultores. A utilizagdo de doses pequenas
de nitrogénio como adubacdo de cobertura demonstrou resultados ndo significativos
quanto ao desenvolvimento da parte aérea das plantas de milho, indicando que a planta
responde somente a doses maiores de adubacdo de cobertura desse nutriente, portanto a
utilizagdo do hibrido mais doses pequenas de nitrogénio ndo sdo suficientes para obter
um desenvolvimento superior ao da variedade sem adi¢do de nitrogénio, no entanto,
fatores ambientais como luminosidade podem afetar o crescimento das plantas de milho,
como foi constatado nesta pesquisa, onde plantas sob estresse luminoso tiveram seu
desenvolvimento da parte aérea prejudicados, indicando assim que alteragdes climaticas

como o aumento de dias nublados podem interferir no desenvolvimento dessa cultura.





