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ZAGO, Valquiria Sheila. Performance de diferentes tipos de cultivares de milho
sob adubacao orgéanica e mineral. 78 f. Dissertagdo (Mestrado em Agronomia) —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2010.

RESUMO

O Brasil destaca-se como produtor de milho, sendo a regido Sul do pais a maior
produtora, onde o mesmo é cultivado com alta tecnologia. A utilizagdo desse cereal
€ extensa, porém concentra-se principalmente na alimentagdo animal. Os avancos
genéticos no milho s&o constantes, contudo, atualmente muitos produtores ainda se
utilizam de variedades locais, principalmente no sistema de agricultura familiar, por
este ter menor custo de produgao e permitir a multiplicagdo de sementes, além de
utilizar, como alternativa, fontes organicas de adubacgao. O objetivo deste trabalho foi
avaliar o desenvolvimento aéreo e radicular das plantas, o comportamento produtivo
e a qualidade de sementes de diferentes tipos de cultivares de milho nos sistemas
de adubagado organica e mineral. Os experimentos foram realizados nos anos
agricolas de 2008/2009 e 2009/2010, em Londrina, PR, utilizando-se quatro
cultivares de milho, sendo duas variedade crioulas (Asteca e Caiano); um hibrido
comercial (DKB 390); e uma de variedade melhorada (IPR 114) sob dois sistemas de
adubacao mineral (NPK) e orgénica (cama de frango). O delineamento experimental
utilizado foi de blocos ao acaso, com quatro repeticdbes. Foram avaliados o
comprimento e area de raizes, os componentes de produgcdo e produtividade e, a
qualidade fisioldgica e o teor de proteinas dos grdos. Para rendimento de gréos o
sistema de adubacdo organico foi superior em 328,00 kg ha', ao sistema de
adubacgao mineral, em produgado de graos; onde teve destaque o hibrido DKB 390
(9833,76 kg ha™) e as variedades crioulas e a IPR 114 apresentaram produtividade
semelhantes. O periodo de avaliacbes nao foi suficiente para detectar diferencas
entre os sistemas adubacdo sobres o0s componentes de produgdo e
desenvolvimento de raizes. Para qualidade fisiolégica de sementes, as adubacgdes
quimica e organica interferem na boa viabilidade de sementes, e nos teores de
proteina, quando comparado a testemunha, sem adubacdo. Nos testes de vigor de
sementes a maioria apresentou interacao tripla de cultivar x adubacéo x safra. Nos
testes de sementes realizados as cultivares crioulas apresentaram desempenho
semelhante e superior em relacdo as demais cultivares, salientando o potencial das
variedades crioulas para uso e pequenas propriedades.

Palavras-chave: Zea mays. Agricultura familiar. Componentes de produgéo.
Sementes.



ZAGO, Valquiria Sheila. Performance of different maize cultivars using organic
and mineral fertilizer. 78 f. Dissertagdo (Mestrado em Agronomia) — Universidade
Estadual de Londrina, Londrina, 2010.

ABSTRACT

Brazil is a leading producer of maize, and its major production region is the South of
the country, where high-technology methods are employed. Maize is a widely used
cereal, but its main application is in animal feed. Genetic advances in maize are
ongoing, but many producers, especially family farmers, still use local varieties to cut
production costs, produce their own seed and facilitate the use of organic fertilizer.
The aim of this study was to evaluate plant aerial and root development, yield
behavior and seed quality for various maize cultivars using organic and mineral
fertilizer. The experiments were conducted during 2008/2009 and 2009/2010 in
Londrina, Parana state, Brazil, using four maize cultivars: two landraces varieties
(Asteca and Caiano), a commercial hybrid (DKB 390) and an improved variety (IPR
114). The two fertilizers used were mineral (NPK) and organic (chicken litter). The
experiment was configured as a randomized block design, with four replications. Root
area and length, yield components, seed physiological quality and protein content
were evaluated. In terms of grain yield, organic fertilizer produced 328.00 kg ha™
more grain than mineral fertilizer, with the best figures for the DKB 390 hybrid
(9833.76 kg ha™). Yield performance for the landrace varieties and the IPR 114 was
similar. The evaluation period was not sufficient to detect differences between the
effects of the fertilizers on yield components and root development. In terms of seed
physiological quality, chemical and organic fertilizers affected the viability of the
seeds in comparison to the control (no fertilizer). In seed vigor tests, the majority
showed triple interaction: cultivar x fertilizer x harvest. In the seed tests conducted,
the performance of the two landraces cultivars was similar, and they were both
superior to the other two cultivars, highlighting their potential for use on small small
scale growers.

Key —words: Zea mays. Small scale growers. Yield components. Seeds.
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1 INTRODUCAO

O milho é produzido em quase todos os continentes e, sua
importancia econdmica € caracterizada pelas diversas formas de sua utilizagdo, que
vao desde a alimentagao animal até a industria de alta tecnologia, como a produgéo
de filmes e embalagens biodegradaveis. Cerca de 70% da produgdo mundial de
milho & destinada a alimentagdo animal, podendo este percentual chegar a 85%, em
paises desenvolvidos. Em termos gerais, apenas 15% de toda a produgao mundial
destina-se ao consumo humano, de forma direta ou indireta (PAES, 2006).

Segundo dados do IBGE (2010), a produgao nacional de grao de
milho em 2010 para ambas as safras totalizou 54,8 milhdes de toneladas. Sendo
33,8 milhdes na primeira safra, e 20,9 milhdes na segunda safra. Dentro do conjunto
de dados das safras constata-se que o Parana é o maior produtor e detém a maior
produtividade média, sendo esta ultima um sindnimo de alta tecnologia aplicada na
cultura.

A producédo do milho tem tido grandes investimentos tecnoldgicos
em relagado a genética, isso se reflete na crescente oferta de cultivares para atender
o mercado produtor de todos os niveis de producdo. O aumento de produtividade
vem crescendo junto a esses investimentos, e a abertura de novas areas para o
cultivo. Porém, grande parte da produg¢do de milho ainda € provinda de pequenos
agricultores, que nem sempre tem acesso aos pacotes tecnoldgicos, que demandam
alto investimento, ou n&o tem a tecnologia necessaria para o uso de cultivares que
necessitam alto aporte tecnoldgico no que se refere ao manejo da cultura.

Sabe-se que as variedades mais “antigas”, chamadas de milho
crioulos ou variedades locais, tem como caracteristicas serem plantas mais rusticas,
principalmente em relagdo a doencas, e a solos com deficiéncia nutricionais.
Apresentam porte alto, com maior facilidade a acamamento, ciclo longo e falta de
sincronismo no florescimento.

Para pequenos agricultores o uso de variedades locais ou
melhoradas € interessante pela possibilidade de uso de sementes proprias, ou seja,
o produtor pode guardar os graos colhidos para utilizar como semente na préxima
safra, sem a perda o potencial produtivo, o que n&o ocorre com o0 uso de hibridos,

em especial os simples e triplos.
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Os agricultores com baixa disponibilidade de recursos sejam eles
financeiros ou tecnoldgicos, sdo os principais responsaveis pela manutengao de um
banco genético onde predominam variedades locais, cujas sementes sdo passadas
através das geragdes.

Além do valor da semente, outro problema é o custo dos insumos
agricolas, principalmente do adubo quimico, sendo que esses agricultores em sua
maioria estado localizados em areas de solo deficiente em nutrientes, onde adubacéao
se faz necessaria. A cultura do milho € muito exigente em relagdo a nitrogénio,
desse modo além da adubacido feita na semeadura, o produtores fazem uma
adubacao de cobertura com a planta em estadio vegetativo.

Sendo a matéria orgénica a maior fonte de nitrogénio no solo, a
adubacgao organica pode atender a necessidade dos agricultores por ter menor custo
e segundo dados, os resultados da adubagao orgénica na produgédo de graos tém
demonstrado produtividade igual ou superior aos da adubacg&o quimica equivalente e
segundo estudos realizados, a matéria organica aumenta o teor de nitrogénio no
solo apds uso continuo, ao longo dos anos.

Devido ao potencial produtivo e caracteristicas fisioldgicas e
morfoldgicas diferenciadas, as cultivares podem apresentar diferentes respostas em
relagdo a forma de adubacéo, tanto em termos de desenvolvimento radicular quanto
aéreo e produtivo.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o desenvolvimento, o
comportamento produtivo, a composicao quimica e a qualidade fisiolégica de
sementes de diferentes tipos de cultivares de milho em sistema de adubag&o mineral

e organico.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 AGRICULTURA FAMILIAR

Segundo Cruz et al (2006), a agricultura familiar compreende grande
diversidade cultural, social e econémica, podendo variar desde o campesinato
tradicional até a pequena producdo modernizada e, a maioria das definicbes da
agricultura familiar estd vinculada ao numero de empregados e ao tamanho da
propriedade.

Martinelli (2004) denomina o sistema de cultivo de milho utilizado por
grande parte dos agricultores familiares como rustico. Esse sistema se caracteriza
pelo emprego parcial ou nulo de técnicas como uso de fertilizantes quimicos,
sementes melhoradas ou controles fitossanitarios, recomendados para alta
produtividade. Em geral apenas residuos vegetais e animais, rotacéo de culturas e
tracdo animal s&o utilizados.

Além de enfrentarem problemas como a falta de incentivos e
créditos muitos agricultores de baixa renda estao situados em areas marginais de
baixa fertilidade de solo. Leite et al (2004) indicam que, dos solos em assentamentos
rurais, somente 23% tem boa fertilidade e 17% boa textura. Assim & necessario,
para melhorar a fertilidade, buscar outras formas de adubacgao e, nesse contexto,
adubagao organica pode ser bastante eficiente. Assim, a mesma vem sendo
utilizada pela agricultura sustentavel, devido a preocupagdo com a degradacao
ambiental (BRUMMER, 1998).

Segundo Lopes et al (2004) devem ser buscadas fontes alternativas
de adubos destinados a lavoura de milho, principalmente adubos orgéanicos,
promovendo a recuperagao e conservacao do solo, melhorando as condigdes sdcio-
econdmicas do produtor e, promovendo também a sustentabilidade da propriedade.
A adubacgado orgéanica é base da agricultura orgénica capaz de manté-la produtiva,
sustentavel e lucrativa.

A exploragao da pequena propriedade familiar em base organica de
producdo apresenta-se hoje como uma opg¢ao de sustentabilidade agricola da
pequena producdo. Tal modelo se baseia na visdo da propriedade como um
organismo, em que as relagdes bioldgicas e ecoldgicas sao intensificadas por meio

de praticas de manejo bioloégico e cultural. Por demandar muita mao-de-obra a
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producao organica se identifica bem com a agricultura familiar (ROMANO et al,
2007). Segundo Lopes, et al (2004) a producgao certificada de leite organico, aves
organicas e suinos organicos demandara grandes volumes de milho organico, e em
lavouras organicas de milho, uns dos problemas € o fornecimento de sementes, pois
ha necessidade de reduzir a utilizacdo de insumos sintéticos, aumentando a
necessidade de resgatar e utilizar cultivares mais eficientes no uso de defensivos

disponiveis.

2.2 CULTIVARES DE MILHO

O rendimento de uma lavoura de milho é o resultado do potencial
genético da semente e das condi¢gdes edafoclimaticas do local de plantio, além do
manejo da lavoura. A escolha correta da cultivar pode ser a razado do sucesso ou
insucesso da lavoura. Segundo Cruz et al (2010) para safra de 2010/11, foram
disponibilizadas para comercializagdo, 362 cultivares de milho convencionais, sendo
que 71 novas cultivares (12 variedades, 1 hibrido intervarietal, 10 hibridos duplos, 16
hibridos triplos e 32 hibridos simples) substituiram 34 cultivares (1 variedades, 4
hibridos duplos, 9 hibridos triplos e 20 hibridos simples) que deixaram de ser
comercializadas na safra anterior confirmando assim a dinamica dos programas de
melhoramento, a evolugao do nivel tecnolégico da cultura e a importancia do uso da
semente no aumento da produtividade. Além das cultivares convencionais, as
transgénicas passaram de 104 na safra anterior para 136 na safra atual,
demonstrando um grande incremento. Os hibridos simples representam hoje
48,75%, sendo que os hibridos simples e os triplos juntos representam 70,91% das
opgdes para os produtores, mostrando um alto potencial genético das sementes de
milho utilizadas.

Na cultura do milho, sao utilizados principalmente dois tipos de
cultivares: variedades de polinizagao aberta e os hibridos, que podem ser simples,
simples modificados, duplos e triplos. A escolha da cultivar esta vinculada as
praticas de manejo utilizadas, as quais dependem da capacidade de investimento do
produtor. Segundo Bisognin et al (1997), a utilizagdo de variedades de polinizagao
aberta é vantajosa economicamente para produtores que utilizam baixo
investimento. Essa vantagem decorre do menor pre¢o da semente, da possibilidade

de utilizar as mesmas sementes por varios anos e da maior variabilidade genética
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das variedades em relagdo aos hibridos, caracteristica que conferiria as mesmas
maior tolerancia a estresses bidticos e abidticos, comuns nas pequenas
propriedades.

S&o caracterizados no Brasil quatro grandes segmentos de
agricultores: o segmento de altissima, de alta, de média e de baixa tecnologia
(ROSINHA, 2000). O primeiro segmento representa 20% do mercado de sementes
de milho e tem como caracteristicas 0 uso dos mais modernos insumos e praticas
agricolas, utilizando sementes de hibridos simples, simples modificado ou triplo. Ja o
segundo segmento corresponde a 32% do mercado e se caracteriza por serem
menos capitalizados que os produtores de altissima tecnologia e pelo uso de
sementes de hibridos triplo e duplo. O terceiro segmento é responsavel por 48% do
mercado e possui um sistema precario de controle de suas atividades, com uso de
sementes de hibridos duplos que necessitam de baixa tecnologia para serem
produzidos.

O quarto segmento, o de baixa tecnologia, € constituido por
produtores que utilizam variedades de polinizagcdo aberta. Entram também neste
segmento aqueles produtores que utilizam suas proprias sementes para o cultivo de
sua area, nao necessitando assim a compra anual de sementes para o cultivo. Entra
nessa classificagcdo o cultivo de plantas rusticas e de baixo custo, que suportam
baixo nivel de investimento em insumos. Pode-se destacar as racas locais de milho
crioulo (landraces), que normalmente sdo menos produtivas que as cultivares
comerciais, possuem grande variabilidade genética, sao resistentes as condicdes
desfavoraveis, adaptadas e aparecem como opg¢éo para cultivos sob baixo nivel de
investimento tecnolégico (NASS e PATERNIANI, 2000, ARAUJO e NASS, 2002).

Para que este quarto segmento, em que se encontra na sua maioria
pequenos agricultores, entre no mercado de sementes e possa utilizar sementes que
possuam melhor adaptabilidade e aumentem a produtividade média por area, é de
grande importancia que os pregos praticados na venda de sementes hibridas sejam
reduzidos (RAPOSO, 2002).

A determinacdo do rendimento de grdos de diferentes tipos de
cultivares de milho, em niveis tecnoldgicos distintos, € ferramenta necessaria para a
tomada de decisdes no manejo e no melhoramento, por possibilitar a identificagéo
dos fatores limitantes (SANGOI, 2006). Dimensionando-se a magnitude dos fatores

restritivos ao incremento no rendimento, poder-se-ao definir estratégias de como
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supera-los ou minimiza-los, por meio da manipulagdo das condicbes de ambiente e
do manejo da cultura, ou mediante melhoramento genético (BARNI et al, 1995). A
combinacdo desses fatores permitira maximizar a exploracdo dos recursos
ambientais, buscando otimizar a produtividade das espécies de importancia agricola
de forma sustentavel (ARGENTA et al, 2003).

Em condigbes de baixa ou nenhuma utilizagcdo de insumos,
caracteristica fortemente encontrada em agricultores familiares, os milhos crioulos
possuem grande capacidade de competir com hibridos e variedades melhoradas
(MACHADO, 1998). Segundo Soares et al (1998), a diferenga entre hibridos e
variedades melhoradas em relagao a cultivares locais € pouco inferior a 10%, nas
condigdes de cultivo dos agricultores menos tecnificados.

Segundo Machado et al (2002), o manejo da diversidade genética,
que consiste em resgatar, avaliar, caracterizar, selecionar e conservar recursos
genéticos de uma espécie, e o melhoramento participativo desempenha atualmente
papel relevante em comunidades de agricultura familiar.

De acordo com Ceccarelli (1994), a estratégia do melhoramento
participativo tem duas importantes consequéncias: primeiramente, adapta a cultura e
as cultivares ao ambiente, ao invés de modificar o ambiente para adequar-se a
variedade cultivada, sem efeitos prejudiciais ao ambiente, e resgata a importancia de
conservagao das variedades locais no melhoramento de plantas. E também
possibilita ao pequeno produtor produzir suas préprias sementes, diminuindo assim
o custo da producéo e representando um patriménio do agricultor.

A cultura do milho é um dos segmentos da agricultura em que mais
se notam insatisfagbes por parte dos agricultores, principalmente quanto a
lucratividade. A relacao lucro/custo do milho cereal, historicamente, ndo foi das mais
altas e tende a diminuir com a dependéncia dos modelos produtivos convencionais a
aquisicdo dos pacotes tecnoldgicos. Uma das solugdes para o problema talvez seja
o cultivo de plantas rusticas e de baixo custo, que suportam baixo nivel de
investimento em insumos (SANDRI; TOFANELLI, 2008).

Variedades locais tém sido amplamente cultivadas nas diferentes
regides brasileiras sendo de grande relevancia socio-econbémica para a agricultura
familiar (CARVALHO et al, 2002). Como resultado, diferentes acessos s&o
desenvolvidos e selecionados para diferentes ambientes e caracteristicas

morfolodgicas, ampliando a capacidade de utilizacado pelos agricultores. A diversidade
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genética de milhos locais € uma importante parte da biodiversidade do milho que
vem sido mantida por agricultores familiares.

Em condigbes que se empregam baixas tecnologias de cultivo, as
variedades comerciais podem apresentar desempenho proximo ou mesmo inferior
as variedades crioulas. Ademais, o uso de variedades locais possui diversas outras
vantagens ligadas a sustentabilidade da produgcdo como resisténcia a doengas,
pragas e desequilibrios climaticos, e podem ter as sementes armazenadas para uso
nas safras seguintes, o que diminui o custo de produgdo (CARPENTIERI - PIPOLO
et al, 2010). Segundo Abreu et al (2007), o uso das variedades crioulas, o que
confere baixo custo, constitui numa alternativa para a sustentabilidade dos pequenos
agricultores.

Assim como no sistema organico de produgado, que nao restringe o
uso de hibridos, mas as variedades sao preferidas, pois uma variedade de milho, por
ser formada por um conjunto de plantas com caracteristicas comuns, sendo um
material geneticamente estavel, com os devidos cuidados em sua multiplicagao,
pode ser reutilizada sem nenhuma perda de seu potencial produtivo, permitindo ao
produtor produzir sua propria semente a um prego bem menor (CRUZ et al, 2006).

Avaliando 25 gendtipos de milho entre variedades locais obtidas de
agricultores de diferentes locais do Brasil, melhoradas e compostos melhorados,
Machado et al (2003) verificaram que dentre as variedades locais, destacou-se pelo
desempenho geral dentro das caracteristicas avaliadas uma variedade, selecionada
por agricultores da regido de Sobralia, MG e que tem demonstrado potencial
produtivo igual ou superior ao de variedades melhoradas de alto rendimento.
Segundo os autores, tal comportamento confirma a importancia das variedades
locais, sobretudo como fonte de germoplasma, embora possuam as vezes
caracteristicas indesejaveis, principalmente aquelas relacionadas ao porte das
plantas, ciclo e susceptibilidade ao acamamento e quebramento.

Resultados de unidades de observacao de hibridos e variedades de
milho, em dois niveis de adubag¢ao, mostraram que, embora os hibridos fossem mais
produtivos que as variedades em todas as situagdes, na auséncia de fertilizantes no
plantio e em cobertura, as maiores receitas liquidas foram proporcionadas pelas
variedades (ACOSTA et al, 2001). Avaliando dez variedades de milho em quatro
densidades de semeadura, em sistema de producdo organico, Cruz et al (2003)

verificaram que sete variedades de milho, produziram acima de 4.000 kg ha-"
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portanto, acima da média brasileira na safra 2002/03, que foi de 3.690kg ha "(IBGE,
2011).

Em estudo realizado no Estado de Santa Catarina, Hemp et al
(2009), utilizaram variedade de polinizagdo aberta de programas de melhoramento e
locais, com plantio de inverno, onde havia cultivo de centeio e ervilhaca
anteriormente, e aplicado em cobertura (milho em fase vegetativa V3) o adubo
organico aviario a lango, concluiram que as variedades de polinizagdo aberta de
milho apresentaram produtividades satisfatérias, mostrando-se adaptadas ao
sistema organico nas condigdes edafoclimaticas do Oeste Catarinense.

Racas crioulas, populagdes adaptadas e materiais exoticos
introduzidos, constituem o germoplasma de milho e sdo caracterizados por uma
ampla variabilidade genética. As populag¢des crioulas sdo menos produtivas, mas
constituem fonte de variabilidade genética que podem ser exploradas na busca por
genes tolerantes ou resistentes aos fatores abidticos e biéticos (ARAUJO; NASS,
2002). Segundo Ferreira (2001), as variedades crioulas tém sua importancia
relacionada a excelente capacidade de adaptacdo em ambientes especificos de
cultivo, principalmente, sob condigdes de estresse e baixa utilizacdo de insumos
agricolas. Pode-se considerar o milho crioulo como uma alternativa viavel para
sistemas de cultivos sob baixo nivel de investimento tecnolégico e de capacidade
financeira (SANDRI; TOFANELLI, 2008).

2.3 ADUBACAO

A “revolucdo verde”, na década de 1960, sem duvida nenhuma
proporcionou aumento na produtividade vegetal, até entdo inimaginavel,
principalmente por meio da utilizagao dos fertilizantes quimicos, avancos genéticos e
evolugdo das praticas culturais (MARSARO JUNIOR et al, 2007).

A utilizagdo do composto organico tem sido uma das alternativas de
adubacéo do solo e nutricdo de plantas mais utilizadas no meio rural em substituicdo
aos adubos quimicos (SOUZA, 1998). A fertilizacdo organica do solo pode viabilizar
as condi¢cdes de equilibrio ecologico e reduzir significativamente ou até mesmo
eliminar a utilizacdo de adubos quimicos no sistema produtivo.

Entre os fatores que contribuem para o incremento da produtividade

das culturas, a disponibilidade de N é um dos mais importantes, pois se trata de um
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nutriente absorvido em maiores quantidades pela maioria das culturas e o que
exerce efeito mais pronunciado na produgao. A principal reserva de nitrogénio do
solo € a matéria orgénica, com grande significado para o suprimento do nutriente
para as culturas A quantidade de N inorgénico no solo depende, entre outros fatores,
da disponibilidade de residuos organicos, da relagédo C:N do solo, da umidade e do
pH do solo (MAIA; CANTARUTTI, 2004).

Em solos de baixa fertiidade ou devidamente corrigidos, é o
nitrogénio que controla os niveis de produtividade do milho (CANTARELLA, 1993).
Segundo Malavolta (1981), dentre as fontes de nitrogénio que se encontram
disponiveis para utilizagdo, tem-se a adubagado organica e a adubacdo mineral.
Ainda, segundo o mesmo autor, os adubos organicos sdo caracterizados pelos
elevados teores de matéria orgéanica, teores totais dos nutrientes, inclusive
nitrogénio, teor de agua e relagao C/N, e o seu uso, em geral resulta na elevagéo no
nivel de carbono organico do solo.

Mesmo os residuos organicos representando uma forma equilibrada
de nutricdo mineral as plantas, em grandes culturas a pratica fica limitada, pois gera
grandes problemas de execugdo, principalmente com relagdo a quantidade e a
forma de aplicacdo no solo (GALVAO, 1998).

Em trabalho realizado em Rio Verde - GO, local onde ha aumento de
investimento em producado de aves, considerando solo com textura meédia entre 15 e
35% de argila e cama de frango contendo 23,5 mg/dm™ de K, para o calculo da
utilizacao da cama de frango como adubo, foi utilizado como referéncia niveis de
potassio que estavam presentes no solo e na cama de frango amostrada. Através da
média do nivel de fertilidade do solo, foi estimada a capacidade maxima de
adubagao com cama de frango e estes valores foram de 1,8; 4,4 e 8,7 toneladas de
cama de frango por hectare, para as propriedades de nivel tecnoldgico baixo, médio
e alto, respectivamente (FRANCA et al, 2009).

Trabalhos realizados por Galvdo (1995) e Bastos (1999)
confirmaram que o emprego de adubo organico, na forma de composto organico, na
cultura do milho tem-se apresentado como praticas capaz de elevar a produgao,
obtendo-se médias iguais ou superiores aquelas obtidas com adubagéo quimica.

A composi¢cdo de nutrientes de um adubo organico depende da
origem do material e da forma como é realizado o seu manuseio. Dessa forma,

certamente um esterco de aves alimentadas com ragao € mais rico em nutrientes, do
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que um esterco de bovinos criados a pasto com um capim de baixo valor nutritivo
(VAN RAIJ, 1991). Galvao (1998) constatou que o uso continuo de composto
organico melhorou a fertilidade do solo ao longo dos anos, tornando-se viavel na
adubacdo do milho em pequenas lavouras e extremamente eficiente na
sustentabilidade da producéo.

Segundo Konzen (1999), os resultados da adubagao orgéanica na
producdo de gréos tém demonstrado produtividade igual ou superior aos da
adubacdo quimica equivalente. A utilizagdo de 2 a 4 t.ha” de esterco de aves na
adubacao do milho em solos da regido Oeste de Santa Catarina, mostrou que esta
pode substituir parcial ou totalmente a adubacdo quimica na cultura do milho
(SORRENSON, 1991).

A cama de frango pode ser uma excelente fonte de nutrientes e
quando manejados adequadamente, podem suprir, parcial ou totalmente, o
fertilizante quimico na produgcdo de graos. Além do beneficio como fonte de
nutrientes, o seu uso adiciona matéria organica que melhora os atributos fisicos do
solo, aumenta a capacidade de retengdo de agua, reduz a erosdo, melhora a
aeragao e cria um ambiente mais adequado para o desenvolvimento da flora
microbiana do solo (DAGA, et al 2009).

Gomes et al (2005), observaram em trabalho, que onde os
compostos orgéanicos foram distribuidos em sulcos houve maior crescimento de
planta e maior rendimento de grao, que quando aplicados a lango.

Em estudo realizado por Maia e Cantarutti (2004), o uso continuo da
adubacdo organica aumentou a produtividade de milho, saindo de uma

produtividade de 3,5 para 8 t ha™', em treze anos de cultivo.
2.4 PRODUTIVIDADE E COMPONENTES DE PRODUCAO DO MILHO

Apesar de sua importancia sécio-econémica, a produtividade média
da cultura do milho, no Parand, na safra 2010, foi de apenas 6.011 t ha™' (IBGE,
2011). O rendimento de grdos do milho no pais & baixo, quando comparado as
produtividades superiores a 15 t ha™", obtidas por Argenta et al (2003) e Sangoi et al
(2003), em trabalhos de pesquisa conduzidos em Eldorado do Sul (RS) e Lages
(SC), objetivando alcangar o potencial produtivo da cultura, ou aos rendimentos de

10 a 12 t ha™ registrados em lavouras comerciais conduzidas sob alto nivel de
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manejo, na regido de Ponta Grossa (PR). Essas baixas produtividades de milho
decorrem do uso de cultivares e praticas de manejo inadequadas, de condicdes
desfavoraveis de clima e solo em areas inaptas a cultura e da utilizagao insuficiente
de insumos agricolas (SANGOI et al, 2006).

No Brasil, o milho é cultivado em aproximadamente 13 milhdes de
hectares. Enquanto o rendimento médio nacional é de 4.349 kg ha™ (IBGE, 2011), a
média mundial em 2001 foi de 4.427 kg ha™', e em alguns paises como o EUA
chegou a 8.672 kg.ha™', em 2001 (CRUZ et al, 2009), sendo que diversos fatos
apontam para a necessidade de intensificacdo de pesquisas e de adocdo de
tecnologia na cultura (DOURADO NETO et al, 2003).

Segundo Balbinot Jr. et al (2005), a produtividade de grédos de milho
€ determinada pela densidade de plantas, prolificidade, numero de fileira de graos
por espiga, numero de graos por fileira e massa média de graos, esses
componentes, chamados componentes de producdo, sao definidos durante o
desenvolvimento da planta. Segundo 0 mesmo autor, 0 numero de espigas por
planta €& definido quando a planta apresenta cinco folhas expandidas; o numero de
fileiras por espiga é definido quando a plantas apresenta de oito a doze folhas
expandidas; o numero de grao por espiga é afetado pelo tamanho da espiga, que é
definido a partir de doze folhas até a fecundagéo; a massa de gréo € definida da
fecundagéao até a maturagéo fisioldgica.

Carvalho et al (2001), constataram que os caracteres que mais
contribuiram para producgao de milho, por planta, foram niumero de espiga por planta
e massa de grdao. Por meio de analise de trilha, Mohammadi et al (2003),
constataram que a massa de grédos e o numero de grdo por espiga foram os
componentes de producdo mais importantes. Ja Balbinot Jr. et al (2005),
constataram que o numero de grao por fileira, o que afeta o numero de graos por
espiga, foi o componente de produgédo que mais contribuiu com a produtividade.

Daga et al (2009) utilizando um hibrido, adubag¢do quimica e
diferentes doses de adubagdo orgénica (cama de frango), na regido Oeste do
Estado do Parana, concluiu que a adubac&o quimica proporcionou aumentos na
altura de insergcdo da espiga, diametro de colmo e comprimento da espiga do milho
quando comparado com adubagdo organica; ocorreram aumentos na altura de

insercao da espiga e didmetro do colmo da cultura do milho em resposta ao aumento
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das doses de cama de frango; e houve incremento na produtividade com o aumento
das doses de cama de frango.

A identificagdo do componente de rendimento de grdos que possui
maior contribuicdo sobre a produtividade de milho é uma ferramenta importante, que
pode auxiliar na definicdo do periodo critico do ciclo de desenvolvimento em que é
definido o rendimento da cultura. Com isso, pode-se adotar praticas de manejo que
melhorem as condigbes de ambiente no momento em que sera definido o principal
componente do rendimento de graos (BALBINOT JR. et al, 2005).

2.5 SISTEMA RADICULAR

A compreensao dos fenbmenos ocorridos na parte aérea das plantas
torna-se mais completa, quando também se compreende o que acontece abaixo da
superficie do solo, principalmente com relagdo ao crescimento e a distribuicido de
raizes no perfil. Entretanto, o estudo de sistema radicular € muito trabalhoso. Além
disso, a variabilidade das condigbes fisicas, quimicas e biolégicas do solo tem
influéncia na distribuicdo das raizes e pode levar a resultados que n&o representam
a realidade (VASCONCELOS et al, 2003). Segundo Béhm (1976), no estudo de
campo, o meétodo utilizado tem tanta influéncia no resultado do comprimento de
raizes que, em muitos casos, € impossivel comparar os dados de diferentes autores.

O desenvolvimento do sistema radicular das plantas é influenciado
por varios atributos fisicos do solo, que governam diretamente a disponibilidade de
agua e nutrientes, as trocas gasosas e a resisténcia do solo a penetragdo. Contudo,
devido as complexas interagdes que envolvem esses atributos, ha dificuldade de
determinar, de maneira isolada, os seus valores criticos que sdo limitantes ao
crescimento e a produtividade das culturas (FREDDI et al, 2009).

Sao poucos os trabalhos que quantificam o desenvolvimento e a
densidade de raizes com a produtividade das culturas, principalmente quando
comparado com o conhecimento alcangado no estudo da parte aérea. Os métodos
usuais para avaliacdo do sistema radicular sdo normalmente trabalhosos e
destrutivos e de baixa precisdo e repetibilidade (Kopke, 1981). Entretanto, esses
estudos sdo fundamentais, pois as raizes estdo diretamente relacionadas com a
absorcao de agua e nutrientes para as plantas e, portanto, com a produgdo das

culturas, sendo reflexo da qualidade do solo (LETEY, 1985).
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O sistema radicular do milho é constituido de raizes seminais
(originadas da semente), adventicias (originadas do mesocétilo) e de suporte
(espordes), formando um sistema radicular fasciculado, que, geralmente, apresenta
distribuicdo superficial (BORDIN, 2008). Algumas semanas apos a germinagao, as
raizes adventicias assumem totalmente as funcbes de absorcdo de nutrientes e
agua, em decorréncia da natureza efémera das raizes seminais; ao passo que as
raizes de suporte (espordes), originadas acima da superficie do solo, sao
imprescindiveis para a sustentagédo da planta (FANCELLI; LIMA, 1982).

A distribuicdo do sistema radicular de acordo com o sistema de
preparo do solo parece seguir um padrao. Tavares Filho et al (2001) observaram em
milho e em soja, respectivamente, que no plantio convencional as raizes se
concentravam na camada superficial de um solo solto e que, na semeadura direta, o
sistema radicular estava mais bem distribuido no perfil. Ivo e Mielniczuk (1999)
observaram esse mesmo comportamento nos estadios iniciais do milho, mas nos
estadios finais ndo houve diferenga entre os sistemas de preparo. O revolvimento do
solo influencia positivamente a taxa de crescimento radicular inicial e o desempenho
da cultura, dessa forma, a mobilizagdo intermediaria do solo, como ocorre nos
preparos em faixa a longo prazo, proporciona melhor movimento e armazenamento
de agua no perfil do solo, criando condigbes adequadas para o desenvolvimento
inicial da cultura e aprofundamento do sistema radicular, o acumulo de matéria
organica e de nutrientes na superficie do solo em areas sob sistema de plantio
direto, pode resultar na restrigdo do crescimento radicular em profundidade (COSTA
et al, 2009).

A forma perfeita de avaliar as raizes nao existe, pois a adequacéao
de um método para o estudo do sistema radicular depende da condi¢ao "in situ". Os
resultados podem variar de acordo com a cultura, variedade estudada e seu manejo,
com o tipo de solo e suas condi¢des fisico-quimicas e, principalmente, com os
cuidados e uniformidade de procedimentos da equipe operacional (VASCONCELOS
et al, 2003). Em estudos de sistema radicular da cana-de-agucar, alguns autores
encontraram diferengas quantitativas e qualitativas quanto as variedades
(VASCONCELOS, 1998).

Conforme Jorge, et al (1996) varios trabalhos tem demonstrado a
importancia do estudo do sistema radicular de diferentes plantas, e varias sdo as

metodologias. A avaliacdo das raizes pode ser feita diretamente no perfil ou por
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meio de raizes lavadas utilizando o SIARCS 3.0® (Sistema Integrado de Analise de
Raizes e Cobertura do Solo), mediante analise de imagem digital, onde se determina

o comprimento total da raiz.
2.6 QUALIDADE FISIOLOGICA DAS SEMENTES

Segundo Imolesi et al (2001) com a crescente demanda de
sementes de alta qualidade fisiologica e sanitaria para o estabelecimento de uma
agricultura mais produtiva e sustentavel, cresce também o monitoramento de cada
fase do processo produtivo da industria de sementes. Embora esse fato seja de
conhecimento, poucos sao os estudos relacionando os efeitos da adubacdo e a
qualidade das sementes, necessitando desta forma um maior numero de pesquisa
nesta area.

A produtividade e a qualidade de sementes pode ser influenciada
pela disponibilidade e o equilibrio de nutrientes no solo (LOPES, 2004). Pois a
disponibilidade de nutrientes para as plantas influi na producdo e na qualidade da
semente, afetando a formagdo do embrido, dos 6rgdos de reserva, a composi¢cao
quimica e, consequentemente, o metabolismo e o vigor (CARVALHO; NAKAGAWA,
1980).

Bono et al (2008), utilizando um hibrido comercial de milho e duas
fontes de nitrogénio uréia e nitrogénio de liberagdo lenta, com doses variando de 0 a
120 kg ha™ de N, aplicada em semeadura e com 30 dias de emergéncia, concluiram
que a fonte N de liberacdo lenta proporciona melhoria na qualidade fisiolégica das
sementes de milho e, a aplicagdo de todo o nitrogénio na semeadura, possibilita a
utilizagao de todo o nitrogénio de liberagao lenta na produgédo de sementes de milho.

Para a producdo de produtos organicos Lopes et al (2004) cita que
ideal seria que, com o tempo, os produtores se tornassem auto-suficientes,
produzindo sua prépria semente, porque, no sistema organico de producido de
alimentos, o uso de sementes tratadas com fungicidas ou inseticidas, bem como as
transgénicas, sao proibidas. No caso de agricultores orgéanicos, ha caréncia de
informagcbes sobre a qualidade das sementes produzidas. De modo geral a
recomendacgao de fertilizantes na producao de sementes de diversas culturas é

baseada em resultados obtidos na producéo de grdos (VIGGIANO 1990).
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Valadares et al, (2007), avaliou no Norte do Estado de Minas Gerais,
a qualidade fisica das sementes de 17 variedades de milho crioulo pelos testes de
pureza fisica, retencdo de peneiras, peso de mil sementes e grau de umidade e
compara-las aos padroes estabelecidos, e conclui-se que 15 das 17 variedades
analisadas atendem aos padrdes da legislagao, entretanto algumas melhorias se
fazem necessarias quanto ao processamento (limpeza e classificagao), visando
melhor padronizagao dos lotes, contribuindo assim para o aumento da produtividade
e lucratividade aos agricultores que as utilizarem.

Lopes et al (2004) trabalhando com a variedade BRS Sol da Manha,
que foram cultivadas sob diferentes doses de adubagdes organica e mineral
combinadas ou n3o, teve como conclusdo que a aplicacdo de 40 m® de composto
organico + 500 kg de 4-14-8 + 200 kg de sulfato de aménio ha’ proporciona
produgdao de sementes maiores e mais pesadas e com maior vigor. A germinagao
das sementes na primeira contagem nao é afetada pelos tratamentos. A auséncia de
adubacdo organica e/ou mineral reduz a germinagdo final. O uso isolado de
composto orgéanico proporciona sementes com taxa de germinagédo, semelhante ao

uso da adubacdo mineral.
2.7 PROTEINAS

Segundo Paes (2006), o milho ¢é considerado um alimento
energético para as dietas humanas e animal, devido a sua composi¢ao
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, exceto a proteina do milho especial de alta
qualidade protéica ou QPM (quality protein maize). A proteina do milho em sua
totalidade é encontrada 74% no endosperma e 26% no gérmen.

O nitrogénio (N) é um elemento quimico essencial para as plantas,
sendo absorvido e exportado em grandes quantidades nas colheitas. A absor¢ao de
N ocorre na forma de nitrato (NO3-) e /ou aménio (NH4+), sendo a primeira forma
mais frequente (SOUZA; LOBATO, 2002), o qual na semente € acumulado na forma
de proteinas especificas de armazenamento, que no caso das gramineas com
excegcdao do arroz e da aveia € denominada de prolaminas (ESPTEIN; BLOOM,
2006).
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Lima et al (2004), analisando o conteudo de proteina de varios
hibridos de milho cultivados nos estados do Parana e de Mato Grosso do Sul,
constatou-se que os teores de proteina dos milhos variam dentro e entre regides. O
valor médio de proteina dos milhos estudados foi ao redor de 10,7%, com valores
minimos e maximos de 8,31 e 13,32%, respectivamente.

Sabe-se que a reducdo nos conteudos de lipidios, carboidratos,
proteinas e vitaminas durante o periodo de armazenamento, resultam em perdas de
material organico, do peso volumétrico, da matéria seca, bem como do valor
comercial e nutricional do milho (FLEURAT-LESSARD, 2002).

O melhoramento genético voltado principalmente para o aumento de
produtividade e de outras caracteristicas agronémicas desejaveis fez com que o
milho perdesse valor nutricional, especialmente com diminuicdo nos teores de
proteina e 6leo (BUENO et al, 2009). Segundo Lima e Bellaver (1999), este fato esta
relacionado a correlagdo negativa existente entre produtividade e percentagem de
proteina e 6leo.

Segundo Bueno, et al (2009), ha uma série de fatores que pode
afetar o valor nutritivo do milho, desde caracteristicas genéticas da cultivar até o
manejo do sistema de producéo e a disponibilidade de nitrogénio (N) é considerada
relevante, pois esse elemento é constituinte de enzimas, vitaminas, aminoacidos e
proteinas presentes no grao.

Na tentativa de transformar o milho num alimento mais completo
nutricionalmente, uma abordagem com exploragcdo dos controles genéticos
conhecidos de teores de nutrientes nos grdos de milho, associada ao aumento no
aproveitamento de N pela planta e na sua conversdao em proteina, sem prejuizo
acentuado no rendimento de graos, representa grande desafio a ser alcangado pelo
melhoramento genético (BUENO et al, 2009). Diferentes pesquisas tém mostrado
variagbes inter e intraespecificas no acumulo e utilizagdo de N entre cereais
(MEDICI et al, 2005), e a tendéncia dessas plantas de somente aumentar o
conteudo de proteina nos grdos quando suas produtividades se aproximam da
produtividade maxima.

Marsaro Junior (2007), em trabalho realizado com cinco diferentes
cultivares de milho em quatro sistemas de adubacgédo (sem adubacgado, adubacgéo
organica, adubacgédo mineral e as duas combinadas), concluiu que os sistemas de

adubacao influenciam na composi¢cao nutricional dos graos, com maiores teores de
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cinzas, lipidios e proteinas no sistema de adubag¢ao combinada, enquanto que o teor
de carboidratos € menor nesse sistema.

Dois trabalhos foram realizados por Matteucci, na década de 90, no
primeiro comparando adubag&o quimica e orgéanica na produc¢do de milho, nao foi
observada alteragdo de proteina em hibrido e variedades de milho (MATTEUCCI,
1994). No segundo, por quatro anos agricolas seguidos, utilizando uma cultivar de
milho, e como adubo orgénico os estercos bovino, caprino e equino, conclui que a
adubacado organica pode aumentar a porcentagem de proteina no grao de milho,
mas tal efeito s6 foi verificado apds dois anos sucessivos com uso da adubacéao
organica (MATTEUCCI, 1995).
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PRODUTIVIDADE E COMPONENTES DE RENDIMENTO DE DIFERENTES
CULTIVARES DE MILHO SOB ADUBACAO ORGANICA E MINERAL

3.1 REsumo

Com a modernizagao da agricultura as sementes crioulas foram substituidas pelos
hibridos comerciais e foi intensificado o uso de adubos minerais. O objetivo desse
trabalho foi avaliar o desenvolvimento e o comportamento produtivo de diferentes
gendtipos de milho em resposta aos sistemas de adubagédo orgénica e mineral.
Foram avaliadas as variedades crioulas Caiano e Asteca, a variedade comercial
IPR114 e o hibrido comercial DKB 390; como adubo orgénico utilizou-se cama de
frango. O experimento foi conduzido, em Londrina, PR, nos anos agricolas de
2008/2009 e 2009/2010. O delineamento utilizado foi de blocos casualizados com
quatro repeticdes. As caracteristicas agronémicas avaliadas foram estande, indice
de espiga, plantas acamadas e quebradas, produtividade; e a partir de 10 espigas os
componentes de rendimento: comprimento da espiga, numero de graos por fileira,
numero de fileira por espiga, didmetro de espiga e sabugo, profundidade de gréos,
massa de 100 graos. O sistema de adubacgao orgéanico foi superior ao sistema de
adubacao mineral para promover a produtividade das cultivares avaliadas. Quanto a
produtividade o hibrido DKB 390, destacou-se dentre as cultivares avaliadas, as
variedades crioulas e a IPR 114 apresentaram produtividade semelhantes,
salientando o potencial das variedades crioulas para uso e pequenas propriedades.
A avaliagcédo das duas safras somente ndo foram suficientes para se observar efeito
dos sistemas de adubagao sobre os componentes de produgao.

Palavras — chave: Zea mays L.. Variedades crioulas. Sistema de adubacéo
organico.

ARTICLE A: YIELD COMPONENTS OF SEVERAL MAIZE CULTIVARS GROWN
UNDER ORGANIC AND MINERAL FERTILIZATION

Abstract

With the modernization of agriculture, landrace seeds have been replaced by
commercial hybrids and the use of mineral fertilizers intensified. The aim of this study
was to evaluate the development and yield behavior of various maize genotypes in
response to organic and mineral fertilizer systems. Evaluations were carried out on
the Caiano and Asteca landrace varieties, the IPR114 commercial variety and the
DKB 390 commercial hybrid. Chicken litter was used as the organic fertilizer. The
experiment was conducted in Londrina, Parana state, Brazil, during 2008/2009 and
2009/2010. A randomized block design was used, with four replications. The
agronomic characteristics evaluated were the stand, ear index, lodged and broken
plants and yield. Yield components were evaluated based on 10 ears, covering ear
length, number of grains per row, number of rows per ear, ear and core diameter,
grain depth and mass of 100 grains. The oganic fertilizer system produced better
results than the mineral system for promoting the productivity of the cultivars
evaluated. In regard to yield, the DKB 390 hybrid was the best of the cultivars
evaluated. The creoles and IPR 114 were similar in terms of yield, highlighting the
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potential of the landrace varieties for use on small properties. Evaluation of only two
harvests was not sufficient to observe the effects of the fertilizer systems on yield
components.

Key —words: Zea mays L.. Landrace. Organic fertilizer system.

3.2 INTRODUCAO

O sistema de cultivo de milho utilizado por grande parte dos
agricultores familiares caracteriza pelo emprego parcial de técnicas como uso de
fertilizantes quimicos, sementes melhoradas ou controles fitossanitarios. Em geral
sao utilizados predominantemente residuos vegetais e animais, rotagado de culturas e
tracdo animal. Ainda hoje, a quase totalidade dos produtores de milho caracteriza-se
como agricultores familiares com baixa utilizagdo de insumos e em condi¢des
desfavoraveis, seja do ponto de vista técnico econdmico, politico e social (FIDELIS,
et al, 2010, AGRICULTURA, 2006).

Em condigbes que se empregam baixas tecnologias de cultivo, o uso
de variedades locais possui diversas outras vantagens ligadas a sustentabilidade da
producao como resisténcia a doengas, pragas e desequilibrios climaticos, e podem
ter as sementes armazenadas para uso nas safras seguintes, o que diminui o custo
de produgdo (CARPENTIERI - PIPOLO et al, 2010).

As variedades sao preferidas no sistema organico de produgao, pois
sdo formadas por um conjunto de plantas com caracteristicas comuns, sendo um
material geneticamente estavel, com os devidos cuidados em sua multiplicagao,
pode ser reutilizada sem nenhuma perda de seu potencial produtivo, permitindo ao
produtor produzir sua propria semente a um prego bem menor (CRUZ et al, 2006).

O sistema organico de producéao utiliza compostos organicos, como
alternativas de adubacé&o do solo e nutricdo de plantas no meio rural em substituigao
aos adubos quimicos, contribuindo para o incremento da produtividade das culturas.

A composi¢cdo de nutrientes de um adubo organico depende da
origem do material e da forma como é realizado o seu manuseio, sendo a cama de
frango uma alternativa como fonte de nutrientes, podendo suprir, parcial ou

totalmente, o fertilizante quimico na producdo de grdos. Além de adicionar matéria
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organica que melhora os atributos fisicos do solo, aumenta a capacidade de
retencdo de agua, reduz a erosado e melhora a aeragéo.

Todos os beneficios atribuidos ao uso de adubo organico favorecem
o desenvolvimento da cultura e o aumento da produtividade. Sendo a produtividade
determinada pela densidade de plantas, prolificidade, numero de fileira de graos por
espiga, numero de graos por fileira € massa média de graos, esses componentes,
chamados componentes de rendimento, sao definidos durante o desenvolvimento da
planta. A identificagcdo dos componentes de rendimento de grédos que possui grande
contribuicdo sobre a produtividade de milho € uma ferramenta importante, que pode
auxiliar na definicdo do periodo critico do ciclo de desenvolvimento em que é
definido o rendimento da cultura (BALBINOT JR. et al, 2005).

O objetivo desse trabalho foi avaliar o desenvolvimento e o
comportamento produtivo, de diferentes gendtipos de milho em resposta aos

sistemas de adubacao mineral e organica.

3.3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos na Fazenda experimental da
Universidade Estadual de Londrina. As coordenadas de referéncia s&o Latitude 23°
23’ S. e Longitude 51° 11'W. A altitude do local é de 600 m. O clima da regido,
segundo a classificacdo de Kdppen, é do tipo Cfa, subtropical umido mesotérmico,
com chuvas em todas as estagdes, temperatura média de 21°C e precipitagdes
acumuladas anuais de 1605 mm ao ano, podendo ocorrer seca no periodo de
inverno e baixa frequéncia de geadas severas (IAPAR, 1987), (Figura 1 e 2). O solo
predominante na area € Latossolo Vermelho distroférrico (EMBRAPA, 1999), cujas
as caracteristicas quimicas, determinadas analiticamente, se encontram na Tabela
1.
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Figura 1 — Temperaturas maxima, minina, média e precipitacdo pluviométrica
diarias do periodo de conducdo do experimento em Londrina-PR, safra
2009.
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Figura 2 — Temperaturas maxima, minina, média e precipitagcdo pluviométrica
diarias do periodo de conducdo do experimento em Londrina-PR, safra
2010.
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Tabela 1l — Resultado da analise quimica de amostra do material de solo antes da
implantagédo do ensaio.

pH P K Ca Mg Al H+Al SB CTC V%
CaCl, mg/dm™ cmolc/dm’ de solo pH 7,0
Safra
2008/2009 01 16,52 053 3,17 086 0,13 6,72 455 1127 40,42
Safra
2009/2010 90 11,00 059 507 189 004 6,68 755 14,23 53,05

Os experimentos foram realizados em dois anos agricolas
(2008/2009 e 2009/2010). Os tratamentos consistiram da utilizacdo de quatro
cultivares, sendo duas variedades crioulas de milho, a Caiano e Asteca, procedentes
de pequenos agricultores do Norte do Parana; hibrido simples DKB 390 e uma
variedade de polinizagao aberta IPR 114 (Tabela 2) em dois sistemas de adubacéo,
mineral e organica.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, no
esquema fatorial de 4x3, perfazendo um total de 12 tratamentos por bloco, com 4
repeticdes. Como adubo organico utilizou-se de esterco de aves (Tabela 3), que foi
distribuido a lango por toda a parcela, na propor¢ao de oito toneladas por hectare; a
adubacdo mineral, utilizada foi 375 kg ha™ do formulado NPK 08-28-16, distribuido
diretamente no sulco de semeadura. Na testemunha nao foi realizado nenhum tipo

de adubacao.
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Tabela 2 — Caracteristicas das cultivares de milho avaliadas

Cultivar Caiano Asteca DKB 390 IPR 114

Tipo Crioulo Crioulo Hibrido Simples Variedade
melhorada

Ciclo Precoce Precoce
Graus Dias 871 870
Uso Gréaos Gréos
Cor do grao Amarelo Amarelo Amarelo/alaranjado Amarelo
Densidade 55/65 55
(PL/ha)
Textura do Dentado Dentado Semi duro Semi duro
Gréo
Resisténcia ao Baixa Baixa Alta Moderada
acamamento
Altura de 1,7 2 1,25 1,15
espiga(m)
Altura de 2,4 3 2,2 2,2
planta (m)
Nivel de Baixo Baixo Alto Médio
tecnologia
Empresa Monsanto IAPAR

Tabela 3 — Resultado da analise quimica do adubo (cama de frango).

N P K Ca Mg

gKg™
Safra 2008/2009 10,10 36,00 32,4 0,40 0,30
Safra 2009/2010 37,12 15,37 32,5 26,52 5,43

Cada parcela do experimento foi caracterizada por quatro linhas de 5
metros de comprimento, com um espagcamento de 0,9 m entre linhas e 0,2 m entre
plantas. Para coleta de dados em campo e colheita foram utilizadas as duas linhas
centrais de cada parcela.

O plantio e os tratos culturais foram realizados de acordo com
recomendagdes para o cultivo do milho (CRUZ, 2010), utilizou-se imidacloprido e
tiodicarbe para o tratamento de sementes, foram realizadas duas capinas manuais e
aplicacao de inseticida a base de alfa-cipermetrina e teflubenzurom para controle da
lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda). Nao foi realizada adubagao nitrogenada
de cobertura. A colheita foi realizada, quando o milho estava com cerca de 18% de
umidade.

Na ocasiao da colheita, avaliaram-se na area util de cada parcela as

seguintes variaveis: estande, numero de plantas por parcela; indice de espiga,
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numero medio de espigas por planta; plantas acamadas, relagdo em porcentagem
do numero de plantas com inclinamento menor que 45°; plantas quebradas, relagcéao
em porcentagem do numero de plantas com o colmo quebrado abaixo da segunda
espiga; produtividade, peso de grdos corrigido para kg ha™'e umidade 13%.

A partir de 10 espigas amostradas aleatoriamente por parcela foram
avaliadas os seguintes componentes de rendimento: comprimento da espiga, em
cm; numero de graos por fileira; numero de fileira por espiga; didmetro de espiga,
expresso em mm; didmetro de sabugo, expresso em mm; profundidade de graos,
diferenca entre o didmetro da espiga e o didmetro do sabugo, expresso em mm;
massa de 100 graos, média de duas amostras por parcela, expressos em gramas.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, cujo
nivel de significancia do teste F foi de 5% de probabilidade do erro. Adotou-se o
procedimento numero +1 para estimativa de plantas acamadas. Os dados de
percentagem, de plantas acamadas e quebradas, foram transformados para y=arc
sen ( x/100).

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As condigbes climaticas distintas entre as safras afetaram
significamente (p<0,01) a variavel plantas acamadas. Houve efeito significativo das
interagcdes cultivar x safra para as variaveis estande, plantas quebradas e
produtividade de graos (Tabela 4).

As condicbes ambientais diferenciadas entre as safras, e a
variabilidade entre os genotipos avaliados influenciou nos valores de CV obtidos,
principalmente para plantas acamadas e quebradas e indice de espiga. Diante disso,
mesmo sem efeito significativo, vale ressaltar o incremento da produtividade com a
utilizagdo da adubacgao organica, que foi de 6981,91 kg ha™' em relacdo a adubagdo
mineral 6653,82 kg ha™', resultado que concorda com Maia e Cantarutti (2004), em
trabalho realizado em Coimbra, MG, utilizando o cultivo de milho com diferentes
doses de adubo organico e mineral por 13 anos, onde concluiram que o0 uso de
adubacgao organica aumenta a produtividade de milho.

O acamamento é frequente em variedades de milho crioulo como
decorréncia de chuvas e vento no final do ciclo da cultura, com predominancia

significativa de (p<0,01%) na safra 2009/2010 (Figura 2). As variedades crioulas
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apresentam plantas altas com espigas localizadas numa porgao alta da planta, a

chuva faz com que essas fiquem pesadas e provoquem o acamamento da planta.

Tabela 4 — Dados médios de estande (EST) em numeros de plantas, plantas
acamada (AC) em porcentagem, plantas quebradas (QUE) em
porcentagem, indice de espiga (IND ESP) em numero de espiga por
planta e produtividade (PROD) em kg ha-1, Em sistemas de adubagao.
Londrina, 2009 e 2010.

Tratamentos Caracteristicas avaliadas
Cultivares EST AC QUE IND ESP PROD
Asteca 38,70 25,70 a 0,59 0,95 5220,49
Caiano 34,04 28,04 a 0,41 0,96 5299,70
IPR 114 47,37 19,33 b 0,36 0,90 6440,75
DKB 390 48,41 19,04 b 0,19 0,95 9833,76
Adubacao
Sem adubacéo 42,43 24,34 0,38 0,94 6460,30
Adubacao organica 43,37 22,25 0,41 0,94 6981,91
Adubacdo mineral 40,59 22,50 0,37 0,94 6653,82
Safra
2008/2009 44,14 16,50 b 0,34 0,96 6864,60
2009/2010 40,12 29,56 a 0,44 0,92 6532,75
Valor F
Cultivares 20,63* 7,41* 42,44* 0,31 119,60*
Adubacéo 1,14 0,63 0,38 0,01 2,370
Safra 6,95* 61,82* 16,05* 0,84 2,81*
CxA 0,32 1,49 2,95* 0,34 0,36
CxS 13,47* 2,97 7,53* 1,15 14,36*
AXxS 0,34 0,41 2,01 0,43 2,32
CxAXS 0,29 1,54 1,64 0,91 0,64
CV% 17,42 35,34 31,38 24,71 14,47

Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey 5%, *
significativo & 1% e ns: ndo significativo pelo Teste F.

Observa-se efeito significativo (p<0,05%) de estande, na relagao
Cultivar x Safra. Na safra 2009/2010 a variedade Asteca apresentou estande
significativo comparado a safra anterior. Pode ter ocorrido porque as sementes das
variedades crioulas foram coletadas junto a pequenos produtores, as condigdes de
colheita e armazenamento muitas vezes desfavoraveis podem afetar a qualidade de
germinagao. Adicionalmente, a reducdo do estande na safra 2009/2010, conforme
mencionado anteriormente deu-se devido ao acamamento e quebramento (Tabela
5).
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Para o parametro produtividade das cultivares, observa-se na Tabela
4, que houve efeito significativo (p<0,05%) na relagéo cultivar x safra. Conforme
pode ser observado na Figura 1, na safra 2008/2009 ocorreu chuva no final do ciclo,
em periodo préximo a colheita o que resultou em plantas acamadas e quebradas, o
que refletiu significamente nos resultados de produtividade das cultivares avaliadas
e no efeito da relagao cultivar x safra.

O hibrido DKB 390 apresentou desempenho superiror e significativo
(p<0,05), entre safras, sendo superior na safra 2009/2010, onde as condi¢cbes de
clima foram favoraveis, ja que nao houve diferenca significativa de produtividade. As
cultivares crioulas como relatado por varios autores (CARPENTIERI - PIPOLO et al,
2010; FERREIRA, 2001; MACHADO, 1998; SOARES et al, 1998; BISOGNIN et al,
1997), apresentam excelente adaptagdo em ambientes de estresse ao contrario dos
hibridos que apresentam a adaptabilidade restrita por serem desenvolvidos para
cultivo em ambientes favoraveis (Tabela 5).

As médias de produtividade encontradas no presente trabalho, séo
semelhantes aos encontrados por Hemp et al (2009), em trabalho realizado em
Chapecé, SC, que avaliando variedades locais de milho, com adubacéo orgénica a
producao foi de até 5.367 kg.ha™ 'para as essas variedades. Rabbers et al (2009),
em trabalho feito com quatro variedades de milho crioula em agricultura orgénica,
em Marechal Candido Rondom, PR, encontraram grandes diferencas na
produtividade das cultivares testadas, variando de 2972,88 kg ha™ até 6630,50 kg
ha™', demonstrando, como no presente trabalho, grande potencialidade de cultivares
crioulas em condigbes de agricultura orgéanica. Os resultados em produtividade,
obtidos nesse trabalho apresentam-se na média do Estado do Parana para a safra
2010 (6.011 kg ha'), vale ressaltar que o cultivo de milho ¢é realizado
predominantemente por pequenos agricultores, com insuficiente utilizacdo de
insumos. (IBGE, 2011; SANGOI et al, 2006).
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Tabela5 — Dados médios de estande e Produtividade de cultivares de milho sob duas
safras diferentes. Londrina, 2009 e 2010.

Estande Produtividade
SAFRA SAFRA
Cultivares  2008/2009  2009/2010 | Cultivares 2008/2009 2009/2010
Asteca 49,00 aA 28,41 bB Asteca 6470,10 aB 3970,88 bC
Caiano 34,33 aB 33,75 aB Caiano 5127,91 aC 5471,50 aB
IPR 114 46,75 aA 48,00 aA IPR 114 6478,33 aB 6403,17 aB
DKB 390 46,75 aA 48,00 aA DKB 390 9382,05 bA 10285,47 aA

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na linha e mailscula na coluna, ndo diferem pelo
Teste Tukey a 5% de probabilidade

Quanto a variavel plantas quebradas, houve efeito significativo nas

relacdes cultivar x safra e cultivar x adubacgéo (Tabela 6).

Tabela 6 — Dados médios de plantas quebradas (porcentagem) de cultivares de
milho sob duas safras diferentes e trés diferentes formas de adubacgao.
Londrina, 2009 e 2010.

SAFRA Formas de Adubacao
Cultivares 2008/2009 2009/2010 SA AO AM
Asteca 0,63 aA 0,56 aA 0,70 aA 0,59 abA 0,49 bA
Caiano 0,28 bB 0,54 aA 0,36 aB 0,42 aB 0,45 aA
IPR 114 0,33 aB 0,40 aB 0,31 aBC 0,39 aB 0,40 aA
DKB 390 0,12 bC 0,27 aB 0,18 aC 0,26 aB 0,15 aB

Médias seguidas de mesma letra, minuscula na linha e maiuscula na coluna, ndo diferem pelo Teste
Tukey a 5% de probabilidade

Os sistemas de adubacgéao afetaram significamente (p<0,01) a massa
de 100 graos das cultivares. Houve efeito significativo das interagdes cultivar x safra
para as variaveis peso de espiga, comprimento de espiga, didmetro de espiga,
numero de fileiras por espiga, numero de graos por fileira, didmetro de sabugo,
profundidade de gréos e massa de 100 gréos (Tabela 7).

O coeficiente de variacéo ficou abaixo de 8% para as variaveis
comprimento de espiga, diametro de espiga, numero de fileiras por espiga, numero
de graos por fileira, didmetro de sabugo, profundidade de graos e massa de 100
graos, semelhante ao de outros autores, em trabalho com variedades de milho
(BALBINOT JR, et al, 2005; CAZETTA et al, 2005), indicando boa precisdo no
experimento. A variavel peso de espiga, teve o coeficiente de variagado acima de 8%,

considerado baixo, para essa variavel, por Scapim et al (1995).
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As condig¢des favoraveis na safra 2009/2010 resultaram em aumento
favoravel em didmetro de espiga, didmetro de sabugo, profundidade de graos e
comprimento de espiga. O hibrido DKB 390, teve média significativa superior para

essas variaveis (Tabela 8 e 9).

Tabela 7 — Dados médios de peso de espiga (P ESP) em gramas, didmetro de
espiga (D ESP) em cm, comprimento de espiga (C ESP) em cm, numero
de fileiras (N FIL), numeros de graos por fileira (N GR), didmetro de
sabugo (D SAB) em cm, profundidade de gréo (P GR) em cm, massa de
100 graos (M GR) em gramas. Londrina, 2009 e 2010

Tratamentos Caracteristicas avaliadas
Cultivares PESP DESP CESP N FIL NGR DSAB P GR M GR
Asteca 185,58 4,36 17,23 ab 13,04 38,37 2,25 2,16 32,53
Caiano 210,07 4,54 17,62 a 13,53 36,67 2,53 2,10 35,99
IPR 114 185,72 4,43 17,00 ab 12,66 33,21 2,67 1,86 37,43
DKB 390 230,13 5,12 16,48 b 16,30 32,79 3,06 2,08 38,87
Adubacao
Sem adubacdo 202,63 4,61 17,05 13,90 35,39 2,60 2,07 35,58 a
Adubacéo orgénica 202,79 4,67 17,05 13,87 35,26 2,63 2,06 36,88 a
Adubacao mineral 203,22 4,56 17,15 13,88 35,14 2,66 2,02 36,15a
Safra
Safra 2008/2009 205,53 4,43 17,99 a 13,37 34,44 2,55 2,02 40,06
Safra 2009/2010 200,22 4,79 16,18 b 14,39 36,08 2,71 2,08 32,35
Valor F
Cultivares 22,56*  36,45* 5,38* 151,03* 25,47* 188,85 39,12* 3557*
Adubacao 0,01 1,35 0,08 0,01 0,07 1,74 1,82 2,73*
Safra 1,38 39,16*  76,87* 58,21* 9,38* 43,53* 7,17 286,07
CxA 0,31 0,65 0,43 0,40 0,40 0,56 1,74 0,52
CxS 3,30* 4,60* 0,98 3,18* 17,93*  21,79* 5,94* 17,98*
AXS 0,87 1,82 0,35 0,13 0,21 0,28 0,07 0,34
CxXAXS 0,44 0,21 0,84 0,60 0,41 1,05 1,77 1,11
CV% 10,93 6,12 5,89 4,73 7,44 4,58 5,00 6,17

Médias seguidas da mesma letra nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Tukey 5%, *
significativo a 1% e ns nao significativo pelo Teste F
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Tabela 8 — Dados médios de didmetro de espiga (D ESP) em cm, diametro de
sabugo (D SAB) em cm e profundidade de gréo (P GR) de cultivares de
milho sob duas safras diferentes. Londrina, 2009 e 2010.

D ESP D SAB P GR

SAFRA SAFRA SAFRA
Cultivares 2008/2009 2009/2010 | 2008/2009 2009/2010 | 2008/2009 2009/2010
Asteca 4,33 aB 4,39 aC 2,34 aC 2,16 bD 2,09 bA 2,23 aA
Caiano 4,25 bB 484 aB | 2,40 bBC 2,66 aC 2,03 bA 2,17 aA
IPR 114 416 bB 4,70 aB 2,52 bB 2,82 aB 1,85 aB 1,87 aC
DKB 390 5,00 bA 5,25 aA 2,93 bA 3,20 aA 2,12 aA 2,05 aB

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na linha e maiuscula na coluna, ndo diferem pelo Teste
Tukey a 5% de probabilidade

A safra 2009/2010 também favoreceu o numero de fileira de graos
por espiga. De acordo com Fancelli e Dourado-Neto (1997), este evento coincide
com a segunda semana apds a emergéncia, fase em que se inicia a formagao dos
primordios da espiga, e a falta de agua e nutrientes nesta fase pode afetar esses
componentes porém, diferengas obtidas sao provenientes da variabilidade genética
de cada cultivar, e das condi¢gdes ambientais das safras (Tabela 9).

A safra 2009/2010 favoreceu positiva e significamente as cultivares
quanto ao numero de graos por fileira, em relagdo a safra 2008/2009. Na safra
2009/2010 no numero de graos por fileira variou de 30,80 a 41,55; com os maiores
resultados para as variedades crioulas. Balbinot Jr et al (2005), em trabalho com
variedade locais e melhoradas, em Canoinhas, SC, obtiveram resultados que
variaram de 32,9 a 42,5 graos por fileiras, com maiores médias também para

variedades crioulas (Tabela 9).
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Tabela 9 — Dados médios de comprimento de espiga (C ESP) em cm, niumero de
fileiras (N FIL), numero de gréos por fileira (N GR), de cultivares de milho
sob duas safras diferentes. Londrina, 2009 e 2010.

CESP N FIL N GR

SAFRA SAFRA SAFRA
Cultivares 2008/2009 2009/2010 | 2008/2009 2009/2010 | 2008/2009 2009/2010
Asteca 12,26 aBC 13,82 bBC | 12,26 bcB 13,82 bcA | 35,19 bA 41,55 aA
Caiano 12,96 bB 14,10 aB | 12,96bB 14,10 bA | 34,65 bA 38,68 aB
IPR 114 12,16 bC 13,16 aC | 12,16cB 13,16 cA | 33,14 aA 33,29 aC
DKB 390 16,10 aA 16,50 aA | 16,10aA 16,50aA | 34,78 aA 30,80 bC

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na linha e maiuscula na coluna, ndo diferem pelo Teste
Tukey a 5% de probabilidade

Quanto ao peso de espigas, ndo houve diferengas das cultivares
entre as safras, com excec¢ao do hibrido DKB 390 que apresentou maior média de
peso de espigas na safra 2008/2009. O hibrido DKB 390 destacou-se nas duas
safras, seguido da variedade crioula Caiano na safra 2009/2010.

Houve efeito significativo, de massa de 100 graos, em relagdo ao
desempenho das cultivares nas safras. Todas cultivares obtiveram massa de 100
graos maiores, na safra 2008/2009 em relagao a safra 2009/2010. O peso da massa
de graos é uma caracteristica influenciada pelas condi¢gdes climaticas na safra, o

que favoreceu a safra 2008/2009.

Tabela 10 —Dados médios de Peso de Espiga (P ESP) em gramas, Massa de 100
Graos (M GR) em gramas.Londrina, 2009 e 2010.

P ESP M GR

SAFRA SAFRA
Cultivares 2008/2009 2009/2010 2008/2009 2009/2010
Asteca 190,19 aB 180,96 aB 38,41 aB 26,64 bD
Caiano 203,40 aB 216,75 aA 40,83 aA 31,16 bC
IPR 114 185,54 aB 185,90 aB 40,66 aAB 34,19 bB
DKB 390 243,00 aA 217,26 bA 40,33 aAB 37,41 bA

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na linha e maiuscula na coluna, ndo diferem pelo Teste
Tukey a 5% de probabilidade

3.5 CONCLUSOES

Nao houve diferenca estatistica de produtividade para os sistemas

de adubacéo. O hibrido DKB 390, destacou-se dentre as cultivares avaliadas quanto
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a produtividade de graos. As variedades crioulas e a IPR 114 apresentaram
produtividade semelhantes.
A avaliagédo das duas safras somente ndo foram suficientes para se

observar efeito dos sistemas de adubagao sobre os componentes de produgéo.
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QUALIDADE FISIOLOGICA DAS SEMENTES DE MILHO CULTIVADAS SOB
ADUBACAO QUIMICA E ORGANICA

4.1 RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade fisiolégica de sementes e a
porcentagem de proteina de diferentes gendtipos de milho em resposta a adubagao
organica e mineral. As sementes foram obtidas do cultivo de dois anos agricolas,
2008/2009 e 2009/2010 das variedades locais crioulas, Caiano e Asteca, do milho
hibrido simples DKB 390 e da variedade comercial IPR 114. Como adubo organico
utilizou-se de 8 ton ha™ de esterco de aves, distribuido a lanco por toda a parcela;
para a adubacdo mineral, foi utilizado 375 kg ha”' do formulado NPK 08-28-16,
distribuido diretamente no sulco de semeadura. Na testemunha n&o foi realizado
nenhum tipo de adubagdo. O delineamento experimental utilizado foi de blocos
casualizados. A colheita foi realizada quando as sementes apresentavam 18% de
umidade. A qualidade fisiolégica das sementes, foram avaliadas com base nos
testes de germinagéo, primeira contagem, condutividade elétrica, frio, umidade,
emergéncia de plantulas no campo, envelhecimento rapido. Para a quantidade de
proteina utilizou o teste de determinagao de nitrogénio. No teste de germinacao as
variedades crioulas tiveram resultados semelhantes as cultivares comerciais,
demonstrando a boa viabilidade das sementes, e as adubagdes organica e mineral
proporcionaram maior porcentagem de germinagao, confirmando a necessidade de
adubacao para uma melhor germinagdo das sementes. Nos testes de vigor, a safra
2009/2010 foi melhor para as variaveis condutividade elétrica, teste de frio,
envelhecimento rapido e umidade; adubac&o organica incrementou os resultados da
primeira contagem e do envelhecimento rapido; as variedades crioulas tiveram
menor umidade. Os maiores teores de proteinas foram com adubag&o mineral e em
variedades crioulas.

Palavras — chave: Qualidade de sementes. Teor de proteinas. Adubac&o organica.

PHYSIOLOGICAL QUALITY OF MAIZE SEEDS GROWN UNDER CHEMICAL AND
ORGANIC FERTILIZATION

Abstract

The aim of this study was to evaluate seed physiological quality and the percentage
of protein in various maize genotypes in response to organic and mineral fertilizer.
The seeds were obtained from two years of crops, 2008/2009 and 2009/2010, from
the Caiano and Asteca local creole varieties, from DKB 390 simple hybrid maize and
from the IPR 114 commercial variety. The organic fertilizer used consisted of 8 ton
ha™' of bird manure, broadcast over the entire plot. Mineral fertilizer consisted of 375
kg ha™’ NPK 08-28-16, distributed directly into the furrow. No fertilizer was applied to
the control. A randomized block experimental design was used. The seeds were
harvested on exhibiting 18% moisture content. The physiological quality of the seeds
was evaluated based on tests for germination, initial count, electrical conductivity,
cold, humidity, emergence of seedlings in the field and rapid aging. Nitrogen
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determination was used to evaluate protein content. In the germination test, similar
results were obtained for both creole and commercial varieties, exhibiting good seed
viability, and the organic and mineral fertilizer resulted in increased percentage
germination, confirming the need for fertilizer to improve seed germination. In the
vigor tests, the 2009/2010 harvest produced better results for electrical conductivity,
cold, fast aging and moisture content. Organic fertilizer boosted results for the initial
count and rapid ageing. Moisture content was lower in the creole varieties. The
highest protein content figure were obtained for creole varieties and mineral fertilizer.

Key —words: Seed quality. Protein content. Organic fertilizer.

4.2 INTRODUCAO

O milho é produzido em quase todos os continentes e, sua
importancia econdmica € caracterizada pelas diversas formas de sua utilizagdo, que
vao desde a alimentagdo animal até a industria de alta tecnologia, como a produgéao
de filmes e embalagens biodegradaveis. No Brasil, o uso do milho em grdo na
alimentagao animal representa a maior parte do consumo desse cereal, cerca de 60
a 80% (CRUZ et al, 2006).

A quase totalidade dos produtores de milho (94%) consiste em
agricultores familiares que em decorréncia das condi¢des econdmica, politica e
social desfavoraveis, ndo estdo inseridas no agronegdcio, consequentemente, a
exploragéo da cultura ocorre sem o emprego de técnicas como uso de fertilizantes
quimicos, sementes melhoradas ou controles fitossanitarios, recomendados para
alta produtividade. Em geral, apenas residuos vegetais e animais, rotacdo de
culturas e tragdo animal sado utilizados (FIDELIS et al, 2010; AGRICULTURA, 2006).

Uma alternativa, para diminuir o custo de producdo, para os
agricultores familiares, € o uso de cultivares de polinizagdo aberta ou crioulas, pois
além do menor precgo e sustentabilidade na producdo de sementes essas tem maior
variabilidade genética em relagdo aos hibridos, o que confere as mesmas maior
tolerancia a estresses bidticos e abidticos (ABREU et al, 2007; BISOGNIN et al,
1997).

Outra alternativa de minimizar os gastos com insumos no sistema de
agricultura familiar é a utilizagdo de adubos organicos, que podem substituir ou
serem associados a adubacdo mineral e podem ser produzidos na pequena
propriedade, com beneficios de melhoria da estrutura e fertilidade dos solos e

menor utilizacao de fertilizantes quimicos soluveis (LOPES et al, 2004). Muitos
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trabalhos relatam que a utilizagdo de adubo orgéanico tem incrementado a produgao
(GOMES et al., 2005; MAIA; CANTARUTTI, 2004; KONZEN, 1999; SORRENSON,
1991).

Os nutrientes aplicados via adubagao de plantio ou cobertura sao
fatores que interferem na qualidade fisiolégica de sementes de milho e é crescente
demanda de sementes de alta qualidade fisiolégica e sanitaria para o
estabelecimento de uma agricultura mais produtiva e sustentavel (IMOLESI et al,
2001). O nitrogénio é o nutriente que esta intimamente ligado a produgdo de
proteinas, que sao constituintes importantes no desenvolvimento inicial do embrido
durante a germinagao das sementes.

A produtividade e a qualidade de sementes podem ser influenciadas
pela disponibilidade e o equilibrio de nutrientes no solo, pois esses afetam a
formagdo do embrido, dos o&rgaos de reserva, a composigdo quimica e,
consequentemente, o metabolismo e o vigor (LOPES, 2004; CARVALHO;
NAKAGAWA, 1980).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade fisiolégica de
sementes e a porcentagem de proteinas, de diferentes gendtipos de milho em

resposta a adubagao mineral e organica.

4.3 MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa foi conduzida no Laboratério de Sementes do
Departamento de Agronomia da Universidade Estadual de Londrina (PR). Para este
estudo foram utilizadas sementes de milho dos experimentos realizados nas safras
2008/2009 e 2009/2010, em Londrina (PR) situada nas coordenadas geogréficas 23°
23’ de latitude sul e 51° 11’ de longitude oeste, com altitude média de 600 m.

O clima da regido, segundo a classificagdo de Koppen, € do tipo Cfa,
subtropical umido mesotérmico, com chuvas em todas as estacdes, temperatura
média de 21°C e precipitacbes acumuladas anuais de 1605 mm ao ano, podendo
ocorrer seca no periodo de inverno e baixa freqiéncia de geadas severas (IAPAR,
1987), (Figura 1 e 2). O solo na area é Latossolo Vermelho distroférrico (EMBRAPA,
1999), cujas as caracteristicas quimicas, determinadas analiticamente, se encontram

na Tabela 1.
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A qualidade fisiolégica e proteina das sementes foram avaliadas nos
sistemas de adubagao mineral e organica, nas variedades crioulas Caiano e Asteca,
procedentes de pequenos agricultores do Norte do Parana; no hibrido simples DKB
390 e na variedade de polinizagao aberta IPR 114 (Tabela 2).

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, no
esquema fatorial de 4x3, perfazendo um total de 12 tratamentos por bloco, com 4
repeticdes. Como adubo organico utilizou-se de esterco de aves (Tabela 3), que foi
distribuido a lanco por toda a parcela, na propor¢gao de oito toneladas por hectare;
para a adubacdo mineral, foi utilizado 375 kg ha”' do formulado NPK 08-28-16,
distribuido diretamente no sulco de semeadura. Na testemunha n&o foi realizado
nenhum tipo de adubacao.

Cada parcela do experimento foi caracterizada por quatro linhas de 5
metros de comprimento, com um espagcamento de 0,9 m entre linhas e 0,2 m entre
plantas. As duas linhas centrais foram consideradas a area util da parcela.

O plantio e os tratos culturais foram realizado de acordo com
recomendagdes para o cultivo do milho (CRUZ, 2010), utilizou-se imidacloprido e
tiodicarbe para o tratamento de sementes, foram realizadas duas capinas manuais e
aplicacao de inseticida a base de alfa-cipermetrina e teflubenzurom para controle da
lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda). Nao foi realizada adubagao nitrogenada
de cobertura.

A colheita foi realizada quando as sementes apresentavam 18% de

umidade.
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Figura 1 — Temperaturas maxima, minina, média e precipitacdo pluviométrica
diarias do periodo de conducdo do experimento em Londrina-PR, safra
2009.
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Figura 2 — Temperaturas maxima, minina, média e precipitagcdo pluviométrica
diarias do periodo de conducdo do experimento em Londrina-PR, safra
2010.
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Tabela 1 — Resultado da analise quimica de solo antes da implantagao do ensaio.

pH P K Ca Mg Al H+ SB CTC V%
Al
CaCl; mg/dm* cmolc/dm™ de solo pH 7,0
Safra
9008/2009 5,01 16,52 053 3,17 086 0,13 6,72 455 11,27 40,42
Safra
9009/2010 4,90 11,00 059 507 189 0,04 6,68 755 1423 53,05
Tabela 2 - Caracteristicas das cultivares de milho avaliadas
Cultivar Caiano Asteca DKB 390 IPR 114
Tipo Crioula Crioula Hibrido Simples Variedade
melhorada
Ciclo Precoce Precoce
Graus Dias 871 870
Uso Graos Gréos
Cor do grao Amarelo Amarelo Amarelo/alaranjado Amarelo
Densidade 55/65 55
(PL/ha)
Textura do Dentado Dentado Semi duro Semi duro
Grao
Resisténcia ao Baixa Baixa Alta Moderada
acamamento
Altura de 1,7 2 1,25 1,15
espiga(m)
Altura de 2,4 3 2,2 2,2
planta (m)
Nivel de Baixo Baixo Alto Médio
tecnologia
Empresa Monsanto IAPAR
Tabela 3 — Resultado da analise quimica do adubo orgéanico (cama de frango).
N P K Ca Mg
gKg*
Safra 2008/2009 10,10 36,00 32,40 0,40 0,30
Safra 2009/2010 37,12 15,37 32,50 26,52 5,43

A avaliagao fisiolégica da qualidade de sementes, foram realizadas

com base nos seguintes testes:

Teste de Germinagao: foram utilizadas quatro amostras de 50
sementes. O papel germitest foi umedecido com agua destilada, utilizando- se o
volume equivalente a 2,5 vezes o peso do papel. Os rolos foram colocados em

germinador regulado a temperatura de 25°C. As avaliagdes das plantulas e
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sementes foram realizadas no 4° e no 7° dia apds a montagem do teste e os
resultados de germinacao foram expressos em porcentagem de plantulas normais,
conforme as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

Teste de primeira contagem: obtido através do numero de plantulas
normais, expresso em porcentagem, determinado por ocasidao da primeira contagem
do teste de germinagao, apés o 4° dia de montagem (BRASIL, 2009).

Teste de condutividade elétrica: duas amostras de 25 sementes sem
danificagdes, foram colocadas em copos plasticos com 75mL de agua destilada e
mantidas em BOD com temperatura constante de 25°C, por 24 horas; apds esse
periodo, procedeu-se a leitura da condutividade das sementes, por meio de
condutivimetro portatil, sendo os resultados expressos em pS/cm/g de sementes
(VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999).

Teste de frio: amostras de 50 sementes , foram germinadas em rolos
de papel umedecidos com agua destilada (2,5 vezes o peso do papel). Os rolos
foram fechado em sacos plasticos e mantidos por sete dias em BOD regulada a
10°C. Apos esse periodo rolos foram retirados dos sacos plasticos e transferidos
para o germinador a 25°C, 4 dias apds avaliou-se o niumero de plantulas normais,
expresso em porcentagem (BARROS et al, 1999).

Teste de umidade: duas amostras de 25 sementes foram pesadas e
colocada em estufa a £+105°C por 24h, o valor da umidade, em porcentagem, foi
expresso como a diferenca entre o peso inicial e o peso apds o periodo em estufa
(BRASIL, 2009).

Teste de emergéncia de plantulas no campo: amostras de 50
sementes foram semeadas em bandejas com solo em estufa, com irrigagédo por
aspersao diaria, apos 14 dias foi contado o numero de plantulas emergidas.

Teste de envelhecimento rapido: amostras de 50 sementes foram
colocadas em gerbox, contendo 40ml de agua no fundo e as sementes em cima de
uma tela. Os gerbox tampados foram colocados em germinador a 42°C por 72 horas,
apos esse periodo foi realizado o teste de germinagéo. No 4° dia apés a montagem
do teste de germinacgao foi avaliado o numero de plantulas normais e os valores
expressos em porcentagem (DIAS e BARROS,1995).

Para definicdo de quantidade de proteina dos gendtipos avaliados
utilizou o teste de determinagao de nitrogénio: realizada pelo método de Kjeldahl de

acordo com o método oficial da American Association of Cereal Chemists (1990).
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Uma aliquota de 0,2 g da amostra previamente homogeneizada foi adicionada ao
tubo digestor contendo 0,2 g de sulfato de cobre pentahidratado, 1,0 g de sulfato de
potassio e 5 mL de acido sulfurico concentrado. O tubo foi homogeneizado
cuidadosamente e levado para bloco digestor com temperatura de 350 °C, por
aproximadamente 5 h. Apds o resfriamento, 10 mL de agua destilada foram
adicionados ao tubo contendo a amostra digerida, posteriormente a amostra foi
neutralizada (hidréxido de sodio 50 %) e destilada. O destilado coletado (50 mL em
10 mL de &cido bdrico contendo indicador misto) foi titulado com acido sulfurico 0,02
N e o teor total de nitrogénio convertido em proteina pelo uso do fator 6,25. Para os
calculos do teor de proteina (%) foi utilizada a formula: % = {(Vgasto na titulagédo —
Vdo branco) x N x 14,007 x Fc x 100 x 6,25} / amostra (mg). Onde: P: proteina; V:
volume; N: normalidade do acido sulfurico e Fc: fator de correcéo 54.

Os resultados das avaliagdes foram submetidos a analise de
variancia individuais e conjuntas, complementadas pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

4.4 RESULTADOS E DisCcussAO

Pela andlise de varidncia conjunta, apresentada na Tabela 3,
verifica-se que o0s genodtipos apresentaram variagdo entres as safras para
condutividade elétrica e emergéncia de plantulas a campo. A interagdo cultivar x
safra apresentou significancia (p<0,01) para umidade. E a interagdo cultivar x
adubacao x safra apresentou variancia (p<0,01) para porcentagem de germinagao,
teste de primeira contagem, teste de frio, teste de envelhecimento rapido e teor de
proteina.

Os coeficientes de variacdo obtidos, foram plenamente satisfatorios
e coerentes aos trabalhos realizados por Catédo et al (2010), Bono et al (2008) e
Imolesi et al (2001), confirmando o controle das condigdes experimentais
satisfatorias durante a condugao do experimento.

A condutividade elétrica € considerada um teste rapido de vigor, que
avalia indiretamente a qualidade das sementes com base na concentragcao de
eletrdlitos lixiviados durante a embebicado, em 24 horas. O aumento da condutividade
elétrica € causado pela deterioragdo das sementes, resultante na reducdo da
quantidade de proteina (IMOLESI et al, 2001; VIEIRA; CARVALHO, 1994). Os
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valores de condutividade elétrica, observados na Tabela 3, apresentaram diferenca
significativa para as safras, sendo que em 2008/2009 a média foi superior a de
2009/2010, revelando que as sementes foram mais vigorosas, com menor liberagéo
de solutos devido a integridade das membranas celulares.

As boas condi¢cdes climaticas na safra 2009/2010 favoreceram a
emergéncia a campo. A emergéncia a campo € o teste de vigor mais recomendado
para ser utilizado, por ser diretamente correlacionado com as condicbes de

semeadura no campo (BONO et al, 2008).

Tabela 3 — Dados médios de umidade (UMI) em porcentagem, germinagao (GERM)
em porcentagem, primeira contagem (PRI CON) em porcentagem,
condutividade elétrica (COND) em puS/cm/g de sementes, teste de frio (T
FRIO) em porcentagem, envelhecimento rapido (ENV RAP) em
porcentagem, emergéncia de plantulas a campo (CAM) em porcentagem
de plantulas, proteina (PROT) em porcentagem e massa de 100 gréos
(M GR) em gramas. Londrina, 2009 e 2010.

Tratamentos Caracteristicas avaliadas
Cultivares UMI GERM PRICON COND TFRIO ENVRAP CAM PROT MGR
Asteca 1482c 87,83 69,25 14,32 75,20 71,95 88,25 10,11 32,53
Caiano 16,46 b 84,04 63,95 11,82 81,41 75,58 90,58 9,93 3599
IPR 114 17,16 ab 80,79 64,41 1459 56,45 71,04 89,25 8,60 37,43
DKB 390 1755a 85,00 62,20 1494 79,83 75,33 90,25 9,60 38,87
Adubacéo

Sem adubacéo 16,61 82,81 61,71 13,20 66,21 77,03 89,31 9,56 3558a
Adubagcdo orgénica 16,4 82,50 67,03 14,77 77,46 73,34 89,06 9,06 36,88a
Adubagao mineral 16,49 87,93 66,12 13,78 76,00 70,06 90,37 10,06 36,15a

Safra
2008/2009 1796a 84,58 70,5 18,48a 70,41 67,58 84,12b 9,37 40,06
2009/2010 1542b 84,25 59,41 9,35b 76,04 79,37 9541a 9,75 32,35
Valor F
Cultivares 35,87*  3,16* 3.76* 1,97  60,09* 1,82 0,49  28,25* 35557*
Adubacdo 0,36 4,66* 4,42* 081 22,71* 5,46* 0,28 20,57* 2,73*
Safra 21,72 0,04 50,49*  81,58* 14,41*  46,87* 52,58* 8,83* 286,07*
CxA 1,43 6,30*  13,76* 037 21,13* 3,61* 0,49 13,05 0,52
CxS 17,15  2,86* 9,84* 1,89  1548* 4,62* 1,4 11,73* 17,98
AXS 0,35 2,85* 6,43* 0,01 21,13* 9,76* 0,53 1,13 0,34
CXAXS 1,46 5,42* 7,44* 0,28 4,59* 5,60* 099 2,89 111
CV% 5,97 9,47 11,76 35,56 9,91 11,48 8,23 6,49 6,17

Médias seguidas da mesma letra nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Tukey 5%. *
significativo a 1% e ns nao significativo pelo Teste F.
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Na safra 2008/2009, as cultivares apresentaram maior porcentagem
de umidade. As variedades crioulas tem como caracteristica ciclo mais tardio, mas
por ocasido da colheita, e logo apos a leitura de umidade, as cultivares nao
apresentaram diferengca entre elas. A variacdo de umidade ocorrida na safra
2009/2010, entre o hibrido DKB 390 (16,97%) e a variedade crioula Asteca (12,28%)
aconteceu por caracteristicas fisicas diferentes entre as cultivares, caracteristicas ao
tamanho do grado, pois quando o gréo é maior, a perca de umidade € mais lenta e os
materiais melhorados tem sementes maiores (Tabela 4), em massa de 100 gréos a

maior massa foi do hibrido DKB 390, que teve também a maior umidade (Tabela 3).

Tabela 4 — Dados médios de umidade (porcentagem) de cultivares de milho sob
duas safras diferentes. Londrina, 2009 e 2010.

Umidade

SAFRA
Cultivares 2008/2009 2009/2010
Asteca 17,36 aA 12,28 bC
Caiano 18,11 aA 14,80 bB
IPR 114 18,23 aA 16,09 bA
DKB 390 18,13 aA 16,97 bA

Médias seguidas de mesma letra, minuscula na linha e maiuscula na coluna, ndo diferem pelo Teste
Tukey a 5% de probabilidade

A viabilidade de sementes pode ser estimada pelo teste de
germinacdo, este teste € conduzido sob condigbes consideradas Ootimas de
ambiente, que deve fornecer a germinagao teoricamente maxima que se pode
esperar de determinada amostra (CATAO et al, 2010). No teste de germinagdo de
sementes houve interagdo de cultivares x adubagédo x safra. Na safra 2008/2009 a
adubacao organica foi superior, ja na safra 2009/2010 a adubac¢do mineral foi
superior. A cultivar asteca obteve porcentagem de germinagao superior nas duas
safras e em todos os sistemas de adubagdo, em relacdo as demais cultivares
(Tabela 5 e 5a).



59

Tabela 5 — Dados médios de germinagao de sementes (porcentagem) de cultivares
de milho sob duas safras diferentes. Londrina, 2009 e 2010.

SA AO AM
Cultivares  Safra 08/09 Safra 09/10 | Safra 08/09 Safra 09/10 | Safra 08/09 Safra 09/10
Asteca 86,25 aA 87,00 aAB | 80,50 bA 95,50 aA 86,25 aA 91,50 aAB
Caiano 84,25 aA 65,50 bC 86,50 aA 95,50 aA 91,00 aA 81,50 aB
IPR 114 83,00 aA 74,50 aBC | 77,25 aA 70,00 aB 83,50 bA 91,50 aA
DKB 390 88,00 aA 94,00 aA 86,25 aA 68,50 bB 82,25 aA 91,00 aAB

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na linha, para cada tipo de adubagao, e maiuscula
na coluna, ndo diferem pelo Teste Tukey a 5% de probabilidade

Tabela 5a — Dados médios de germinagdo de sementes (porcentagem) de
cultivares de milho sob duas safras diferentes. Londrina, 2009 e 2010.

SAFRA 08/09 SAFRA 09/10
Cultivares SA AO AM SA AO AM
Asteca 86,25 a 80,50 a 86,25 a 87,00 a 95,50 a 91,50 a
Caiano 84,25 a 86,50 a 91,00 a 65,50 ¢ 95,50 a 81,50 b
IPR 114 83,00 a 77,25 a 83,50 a 75,50 b 70,00 b 96,50 a
DKB 390 88,00 a 86,25 a 82,25 a 94,00 a 68,50 b 91,00 a

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na linha, para cada safra, ndo diferem pelo Teste
Tukey a 5% de probabilidade

Os testes de vigor de sementes ndo sdo necessariamente efetuados
para predizer o numero exato de plantulas que emergirdo ou sobreviverdo no
campo; no entanto, muitos dos resultados oriundos desses testes podem
correlacionar-se com a porcentagem de emergéncia no campo e o potencial de
armazenabilidade (CATAO et al, 2010). O teste de primeira contagem pode ser
utilizado rotineiramente para se obter informagdes complementares sobre o vigor de
lotes de sementes, avaliando indiretamente a velocidade de germinagdo das
sementes, e expressando melhor as diferengas de velocidade de germinagéao entre
as cultivares.

No teste de primeira contagem de sementes houve interacdo de
cultivares x adubacado x safra. Na safra 2008/2009, em relagéo a safra 2009/2010,
as cultivares apresentaram maior porcentagem de germinagéo na primeira contagem
em todos os sistemas de adubacdo. Na safra 2009/2010 as variedades crioulas
Asteca e Caiano foram superiores com adubagao organica, ja as variedades IPR 114

e o0 hibrido DKB 390 foram superiores com adubac¢éo mineral (Tabela 6 e 6a).
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Tabela 6 — Dados médios de Primeira Contagem de sementes (porcentagem) de
cultivares de milho sob duas safras diferentes. Londrina, 2009 e 2010.

SA AO AM
Cultivares  Safra08/09  Safra 09/10 | Safra 08/09  Safra 09/10 | Safra 08/09  Safra 09/10
Asteca 73,25 aAB 60,00 bA 66,75 bA 88,50 aA 67,00 aA 60,00 aAB
Caiano 59,50 aB 48,50 bAB 72,75 aA 78,50 bA 69,50 aA 55,00 bB
IPR 114 73,75 aA 39,50 bB 72,50 aA 50,50 bB 77,75 aA 72,50 aA
DKB 390 78,25 aA 61,00 bA 68,75 aA 38,00 bB 66,25 aA 61,00 aAB

Médias seguidas de mesma letra, minuscula na linha, para cada tipo de adubagdo, e maiuscula na
coluna, nao diferem pelo Teste Tukey a 5% de probabilidade

Tabela 6a — Dados médios de Primeira Contagem de sementes (porcentagem) de
cultivares de milho sob duas safras diferentes. Londrina, 2009 e 2010.

SAFRA 08/09 SAFRA 09/10
Cultivares SA AO AM SA AO AM
Asteca 73,25 a 66,75 a 67,00 a 60,00 b 88,50 a 60,00 b
Caiano 59,50 b 72,75 a 69,50 ab 48,50 b 78,50 a 55,00 b
IPR 114 73,75 a 72,50 a 77,75 a 39,50 b 50,50 b 72,50 a
DKB 390 78,25 a 68,75 a 66,25 a 61,00 a 38,00 b 61,00 a

Médias seguidas de mesma letra, minuscula na linha, para cada safra, nao diferem pelo Teste Tukey
a 5% de probabilidade

O teste de frio € utilizado para avaliar o vigor de sementes de milho
em condicbes de baixa temperatura. Na safra 2009/2010 a porcentagem de
germinacgao no teste de frio das cultivares foi superior com adubagao organica; ja na
safra 2008/2009 a porcentagem de germinagao no teste de frio foi superior com a
utilizacdo de adubo mineral. O hibrido DKB 390 na safra 2008/2009, foi superior para
todos os sistemas de adubacao; na safra 2009/2010 a variedade crioula Asteca foi

superior em todos os sistemas de adubacgao (Tabela 7 e 7a).

Tabela 7 — Dados médios de Teste de Frio de sementes (porcentagem) de
cultivares de milho sob duas safras diferentes. Londrina, 2009 e 2010.

SA AO AM
Cultivares  Safra 08/09 Safra 09/10 | Safra 08/09 Safra 09/10 | Safra 08/09 Safra 09/10
Asteca 64,00 bB 89,50 aA 52,50 bB 84,50 aA 81,75 aA 79,00 aA
Caiano 68,75 aAB 73,50 aB 82,00 aA 92,00 aA 82,75 aA 89,50 aA
IPR 114 25,75 bC 50,50 aC 66,00 aB 69,00 aB 67,00 aB 60,50 aB
DKB 390 81,75 aA 76,00 aAB | 84,25 aA 89,50 aA 88,50 aA 59,00 bB

Médias seguidas de mesma letra, minuscula na linha, para cada tipo de adubagéo, e maiuscula



61

na coluna, nao diferem pelo Teste Tukey a 5% de probabilidade

Tabela7a — Dados médios de Teste de Frio de sementes (porcentagem) de
cultivares de milho sob duas safras diferentes. Londrina, 2009 e 2010.

SAFRA 08/09 SAFRA 09/10
Cultivares SA AO AM SA AO AM
Asteca 64,00 b 52,50 b 81,75 a 89,50 a 84,50 a 79,00 a
Caiano 68,75 b 82,00 a 82,75 a 73,50 b 92,00 a 89,50 a
IPR 114 25,75 b 66,00 a 67,00 a 50,50 b 69,00 a 60,00 ab
DKB 390 81,75 a 84,25 a 88,50 a 76,00 b 89,50 a 59,00 b

Médias seguidas de mesma letra, minuscula na linha, para cada safra, ndo diferem pelo Teste Tukey
a 5% de probabilidade

Houve interacdo de cultivares x adubacdo x safra no teste de
envelhecimento rapido. Na safra 2009/2010, em relagcdo a safra 2008/2009, as
cultivares apresentaram porcentagem de germinagdao superior no sistema de

adubacgao organico e mineral (Tabela 8 e 8a).

Tabela 8 — Dados médios de Envelhecimento Rapido (porcentagem) de sementes
de cultivares de milho sob duas safras diferentes. Londrina, 2009 e
2010.

SA AO AM

Cultivares  Safra08/09  Safra 09/10 | Safra 08/09  Safra 09/10 | Safra 08/09  Safra 09/10

Asteca 76,00 aA 79,00 aA 48,75 bB 90,00 aA 62,50 bA 75,00 aA
Caiano 70,00 aA 75,00 aA 81,00 aA 75,50 aA 73,50 aA 78,50 aA
IPR 114 84,75 aA 77,00 aA 47,00 bB 83,50 aA 62,40 aA 71,50 aA
DKB 390 72,00 aA 82,00 aA 74,00 bA 87,00 aA 59,00 bA 78,00 aA

Médias seguidas de mesma letra, minuscula na linha, e mailuscula na coluna, ndo diferem pelo Teste
Tukey a 5% de probabilidade

Tabela 8a — Dados médios de Envelhecimento Rapido (porcentagem) de sementes de
cultivares de milho sob duas safras diferentes. Londrina, 2009 e 2010.

SAFRA 08/09 SAFRA 09/10
Cultivares SA AO AM SA AO AM
Asteca 76,00 a 48,75 b 62,50 ab 79,50 ab 90,00 a 75,00 b
Caiano 70,00 a 81,00 a 73,50 a 75,00 a 75,50 a 78,50 a
IPR 114 84,75 a 47,00 c 62,50 b 77,00 a 83,50 a 71,50 a
DKB 390 72,00 ab 74,00 a 59,00 b 82,00 a 87,00 a 78,00 a

Médias seguidas de mesma letra, minuscula na linha, para cada safra, nao diferem pelo Teste Tukey
a 5% de probabilidade
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Houve interacao de cultivares x adubagao x safra em porcentagem
de teor de proteina. A safra 2009/2010 foi superior em relacao a safra 2008/2009 em
porcentagem dos teores de proteina de todas as cultivares. As variedades crioulas
Caiano e Asteca foram superiores em reagao as outras cultivares na safra
2009/2010, apresentando valores de porcentagem de proteina que variou de 10,29 a
10,89%. O conteudo protéico das cultivares foi maior com adubacado mineral nas
duas safras (Tabela 9 e 9a).

A média de teor de proteina variou entre 7,58% na cultivar IPR 114
sem adubacéo na safra 2009/2010 e 10,89% na cultivar Asteca, sem adubacéao, na
safra 2009/2010, resultado semelhante ao de Piovezan et al (2010) que em estudo
com 45 hibridos comerciais obteve o conteudo médio de proteina de 9,79%, com
valores de minimo e de maximo de 8,48 e 12,02%, respectivamente; e Marsaro
Junior et al (2007), com trabalho com variedades e hibridos com sistemas de
adubacéao orgéanico e mineral, com média 9,70%, onde as maiores porcentagens de
proteina foram com a utilizagdo de algum tipo de adubagdo sendo organica ou

mineral.

Tabela 9 — Dados médios de Proteina (porcentagem) de sementes de cultivares de
milho sob duas safras diferentes. Londrina, 2009 e 2010.

SA AO AM
Cultivares  Safra 08/09  Safra 09/10 | Safra 08/09  Safra 09/10 | Safra 08/09  Safra 09/10
Asteca 8,85 bBC 10,89 aA 9,36 bA 10,83 aA 10,38 aAB 10,37 aA
Caiano 9,54 bAB 10,38 aA 9,29 bA 10,55 aA 9,55 aB 10,29 aA
IPR114 8,23 aC 7,58 aB 7,97 aB 7,62 aB 10,73 aA 9,49 bA
DKB 390 10,68 aA 10,35 aA 8,55 aAB 8,35 aB 9,36 bB 10,30 aA

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na linha e maiuscula na coluna, néo diferem pelo Teste
Tukey a 5% de probabilidade

Tabela 9a — Dados médios de Proteina (porcentagem) de sementes de cultivares de
milho sob duas safras diferentes. Londrina, 2009 e 2010.

SAFRA 08/09 SAFRA 09/10
Cultivares SA AO AM SA AO AM
Asteca 8,85 b 9,36 ab 10,38 a 10,89 a 10,83 a 10,37 a
Caiano 9,54 a 9,29 a 9,55 a 10,38 a 10,55 a 10,29 a
IPR114 8,23 b 797 b 10,73 a 758 b 7,62 b 9,49 a
DKB 390 10,68 a 8,55 b 9,36 b 10,35 a 8,35 b 10,30 a

Médias seguidas de mesma letra, minuscula na linha, para cada safra, nao diferem pelo Teste Tukey
a 5% de probabilidade
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4.5 CONCLUSAO

As maiores porcentagens de germinagcdo e os maiores teores de
proteinas foram com adubacdo e em variedades crioulas.

Nos testes de vigor, a safra 2009/2010 foi superior para as variaveis
condutividade elétrica, teste de frio, envelhecimento rapido e umidade; adubacéao
organica incrementou os resultados da primeira contagem e do envelhecimento

rapido; as variedades crioulas tiveram menor umidade.
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DESENVOLVIMENTO DE RAIZES DE MILHO SOB DIFERENTES TIPOS DE
ADUBACAO

5.1 RESUMO

A adubacgao organica é uma alternativa sustentavel para pequenos agricultores no
cultivo de milho, pois esse sistema de adubacéao, entre outros beneficios, melhora a
estrutura do solo e incrementa a matéria orgéanica, promovendo melhor
desenvolvimento de raiz e da planta. Esse trabalho teve como objetivo comparar o
desenvolvimento das raizes, de diferentes cultivares de milho nos sistemas de
adubacdo mineral e organica. O experimento foi conduzido em Londrina, PR na
safra 2008/2009 quando foram avaliadas 4 cultivares de milho, sendo as variedades
crioulas Caiano e Asteca, a variedade comercial IPR114 e o hibrido comercial DKB
390; como adubo orgénico utilizou-se cama de frango. Foi avaliado o sistema
radicular das plantas na época do florescimento, com a determinacdo do peso, da
area e do comprimento das raizes, e o rendimento de graos. O hibrido DKB 390 foi
superior em produtividade, com rendimento de 9382,05 kg ha -1 a variedade crioula
Asteca, com 6470,10 kg ha' apresentou desempenho semelhante a variedade
melhorada IPR 114, com 6478,34 kg ha™, salientando o potencial das variedades
crioulas para uso e pequenas propriedades. Um ano de cultivo nao foi suficiente
para detectar diferencas na adubacdo, quanto o desenvolvimento do sistema
radicular.

Palavras — chave: Raizes de milho. Adubagéo organica. Rendimento de gréos.

MAIZE ROOT DEVELOPMENT USING DIFFERENT TYPES OF FERTILIZER

Abstract

Organic fertilizer is a sustainable alternative for small farmers cultivating maize, since
apart from other benefits, it improves the structure of the soil and increases organic
matter, improving plant and root development. The aim of this study was to compare
root development in various maize cultivars using mineral and organic fertilizer. The
experiment was conducted in Londrina, Parana state, Brazil during the 2008/2009
harvest. Four maize cultivars were evaluated: the Caiano and Asteca creole varieties,
the IPR114 commercial variety and the DKB 390 commercial hybrid. Chicken litter
was used as the organic fertilizer. Plant root systems were evaluated during flowering
to determine the weight, area and length of the roots and grain yield. The DKB 390
hybrid produced the highest yield at 9382.05 kg ha ™. Yield for the Asteca creole was
6470.10 kg ha™, similar to that of the IPR 114 at 6478.34 kg ha™, highlighting the
potential of creole varieties for cultivation on small properties. Evaluation of only one
harvest was not sufficient to detect differences in the effect of the fertilizer on root
system development.

Key —words: Maize roots. Organic fertilizer. Grain yield.



68

5.2 INTRODUGAO

A importancia econémica do milho é caracterizada pelas diversas
formas de sua utilizacido, que vai desde a alimentacdo animal até a industria de alta
tecnologia. No Brasil cerca de 60 a 80% do em grao é utilizado na alimentagao
animal (CRUZ et al, 2006). A maior parte da producdo de milho é oriunda de
pequenas propriedades, neste cenario, o milho tem grande importancia econémica e
cultural, por ter a maioria do seu cultivo por pequenos e médios produtores (FIDELIS
et al, 2010).

Em pequenas propriedades, geralmente se trabalha em condi¢des
de baixa tecnologia e nesse contexto, as variedades crioulas apresentam
desempenho préximo, e até mesmo superior as variedades comerciais. Além disso o
uso de variedades crioulas possuem outras vantagens ligadas a sustentabilidade da
producdo como resisténcia a doengas, pragas e desequilibrios climaticos, e podem
ter as sementes armazenadas para as safras seguintes, o que diminui o custo de
producdo (CARPENTIERI — PIPOLO et al, 2010).

Outro problema enfrentado pelos pequenos agricultores € baixa
fertilidade de solo, Leite et al (2004) indicam que, dos solos em assentamentos
rurais, somente 23% tem boa fertilidade e 17% boa textura. Assim & necessario,
para melhorar a fertilidade, buscar outras formas de adubacido e, o sistema de
adubacgao organica destaca-se como uma alternativa sustentavel eficiente.

Além disso, a compreensao dos fendmenos ocorridos na parte aérea
das plantas torna-se mais completa, quando também se compreende o que
acontece abaixo da superficie do solo, principalmente com relagdo ao crescimento e
a distribuicdo de raizes no perfil. Entretanto, o estudo de sistema radicular € muito
trabalhoso, a variabilidade das condi¢des fisicas, quimicas e biolégicas do solo tem
influéncia na distribuicdo das raizes e pode levar a resultados que n&o representam
a realidade (VASCONCELOQOS et al, 2003).

Por ser trabalhoso, sdo poucos os trabalhos que quantificam o
desenvolvimento e a densidade de raizes com a produtividade das culturas e a inter-
relacdo entre solo e planta (CUNHA et al, 2010). Porém, esses estudos sao
fundamentais, pois as raizes estdao diretamente relacionadas com a absor¢cdo de
agua e nutrientes para as plantas e, portanto, com a produg¢ado das culturas, sendo

reflexo da qualidade do solo.
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A forma perfeita de avaliar as raizes nao existe, pois a adequacao
de um método para o estudo do sistema radicular depende da condi¢ao "in situ". Os
resultados podem variar de acordo com a cultura, variedade estudada e seu manejo,
com o tipo de solo e suas condi¢bes fisico-quimicas e, principalmente, com os
cuidados e uniformidade de procedimentos da equipe operacional (VASCONCELOS
et al, 2003).

O objetivo deste trabalho foi comparar o desenvolvimento das
raizes, de diferentes cultivares de milho nos sistemas de adubagdo mineral e

organica.

5.3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em Londrina (PR) situada nas
coordenadas geograficas 23° 23’ de latitude sul e 51° 11’ de longitude oeste, com
altitude média de 600 m. O solo na area € Latossolo Vermelho distroférrico
(EMBRAPA). Antes da instalagdo do experimento a area foi arada, e seguida de
duas gradagens.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, no
esquema fatorial de 4x3, perfazendo um total de 12 tratamentos por bloco, com 4
repeticoes. A semeadura foi realizada no dia 10 de outubro, sendo utilizados quatro
cultivares de milho, sendo duas variedades locais, a Caiano e Asteca, uma de milho
hibrido simples DKB 390 e uma variedade de polinizagao aberta do IAPAR, IPR 114.
Apoés a analise de solo (Tabela 1), foi feita adubac&o utilizando adubo organico,
esterco de aves (Tabela 2), distribuido a lango por toda a parcela, na proporgéo de
oito toneladas por hectare; na adubacdo mineral, foi utilizado 375 kg ha' do
formulado NPK 08-28-16, distribuido diretamente no sulco de semeadura. Na
testemunha nao foi realizado nenhum tipo de adubacéo.

Cada parcela do experimento foi caracterizada por quatro linhas de 5
metros de comprimento, com um espagcamento de 0,9 m entre linhas e 0,2 m entre
plantas.

O plantio e os tratos culturais foram realizado de acordo com
recomendagdes para o cultivo do milho (CRUZ, 2010), utilizou-se imidacloprido e
tiodicarbe para o tratamento de sementes, foram realizadas duas capinas manuais e

aplicacao de inseticida a base de alfa-cipermetrina e teflubenzurom para controle da
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lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda). Nao foi realizada adubagao nitrogenada
de cobertura.

A coleta das raizes foi realizada no periodo de florescimento das
plantas, quando ocorre grande crescimento em extensdo e em profundidade das
raizes (IVO; MIELNICZUK,1999). A remogao do sistema radicular para avaliagao foi
realizada para cada repeticdo, com auxilio de uma vanga (ferramenta semelhante a
uma pa de superficie plana) de 20 cm de largura para a retirada de por¢des de solo
com raizes. Foi realizada a remogcdao de uma planta, da linha lateral, nao
pertencentes a area util da parcela. Para a retirada das raizes foi demarcado um
quadrado com dimensdes de 40x40cm, tendo a planta de milho ao centro, e a uma
profundidade de 40cm. Essas foram devidamente identificadas e guardadas em um
congelador para posteriormente serem lavadas para remog¢ao do solo, destacadas,
com ajuda de um estilete, lavadas novamente em peneirdes com malha de 2,0 mm,
segundo Bohm (1976), e secas em estufa a uma temperatura de 65°C por um tempo
de 48 horas. ApOs todos esses processos as raizes foram pesadas e escaneadas
para obtengdo das imagens digitais e com o uso de um programa desenvolvido pela
EMBRAPA, o SIARCS 3.0 (Sistema Integrado de Analise de Raizes e Cobertura do
Solo) (JORGE et al, 1997), foi determinado & area (cm?) e comprimento total (cm).

A colheita dos graos foi realizada quando as sementes
apresentavam 18% de umidade.

Foram realizadas andlises de variancia individuais e conjuntas,

complementadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 1 — Resultado da analise quimica de amostra do material de solo antes da
implantagc&o do ensaio. Safra 2008/2009

Andlisede  pH P K Ca Mg Al H+ Al SB CTC V%
solo .
CaCl,  mg/DM™* cmolc/DM™ de solo pH 7,0
Amostra
0,00-0,10 4,98 16,10 044 328 087 0,14 6,89 459 11,48 40,00
m
Amostra
0,10-0,20 5,03 16,94 061 305 084 011 6,54 450 11,05 40,84
m
Amostra
0,20-0,30 4,88 15,85 059 311 081 0,13 7,10 451 11,61 38,90
m
Amostra
0,30-0,40 4,93 16,02 041 3,00 0,76 0,11 6,84 417 11,02 37,93
m

Tabela 2 — Analise quimica do composto orgéanico. Safra 2008/2009

Analise Determinacdo Innatura Base seca 65°
pH em CaCl, 0,01m 9,14
Umidade Perdida a 65° 92,54%
Umidade Perdida entre 65° e 110° 0,08%
Umidade Total 92,62%
Matéria Organica Total (ap6s Ignicao) 3,54% 47,45%
Matéria Organica Compostavel 0,31% 4,16%
Matéria Organica Resistente a Compostagem 3,23% 43,30%
Carbono Total 2,06% 27,61%
Carbono Organico 0,18% 2,41%
DQO calculado 0,48% 6,43%
Residuo Mineral Total 3,84% 51,47%
Sélidos Totais Fixos a 110° 7,38% 98,93%
Sélidos Totais Fixos a 550° 3,84% 51,47%
Solidos Volateis Totais 3,54% 47,45%
Nitrogénio Total N 0,08% 1,01%
Relacéo C/N (C total/N total) 25,75% 25,75%
Relacdo C/N (C organico/N total) 2,25% 2,25%
P total P,O5 0,03% 0,36%
K total K>O 0,24% 3,24%
Ca total Ca 0,04% 0,50%
Mg total Mg 0,03% 0,40%
S total S 0,06% 0,80%
Na total Na 0,00% 0,06%
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5.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 3 sao apresentados os valores da analise de variancia.
Observa-se, pelos resultados do teste F (p<0,01), que a caracteristica massa de raiz
variou significativamente conforme o tipo de adubacgao utilizada; ja as variagdes
observadas para a area de raiz foram significativa na interacao cultivar x adubacao.
A variagao significativa de produtividade observada foi resultado da diferenga entre
as cultivares e nao decorrentes dos sistemas de adubagbdes empregadas ou da
interacao cultivar x adubacéo.

Silva et al (2002), relatam que devido a grande variabilidade de
dados fazendo com que o coeficiente de variagao apresente valores altos, e estudos
sobre sistema radicular de plantas poucas vezes sao conclusivos, quanto
interpretados por estatistica. Bordim et al (2008) avaliando plantas de milho em
Londrina, PR observaram resultados de 24,1% em massa de raiz e 28,3% para
comprimento de raiz, Freddi et al (2009), em latossolo vermelho, observou 47,4% em
massa de raiz de milho, e Sa et al (2010), em latossolo vermelho distréfico, sob
residuos culturais de aveia preta, 26,26% em comprimento de raiz. Resultados
esses semelhantes aos resultados aqui obtidos que variaram de 42,67% em massa
de raiz a 50,16 % em comprimento de raiz (Tabela 3). Apesar de nao verificado
efeito estatistico, & valido ressaltar o efeito favoravel sobre a produtividade da
adubagcao organica, em relagdo a adubagcdo mineral, levando em conta que
adicionalmente a adubacgao organica proporciona a melhora na qualidade estrutural
e fisica do solo, favorecendo o volume e o crescimento do sistema radicular
resultando em melhoras no desenvolvimento da cultura.

Semelhante a adubacdo, e sem efeito estatistico, as variedades
crioulas em relacédo as demais cultivares apresentaram maior comprimento de raiz, e
a producgao de raiz além da conservacdo do solo incrementa a produ¢ao de matéria
organica (CUNHA et al, 2010).

A massa de raiz foi maior (p<0,05) no sistema de adubag¢ao mineral
(Tabela 3).

Os diferentes sistemas de adubacédo utilizados ndo apresentaram
efeito sobre a produtividade das cultivares. As diferencas entre as produtividades foi

resultado do efeito das cultivares, onde o hibrido DKB 390, foi superior, com
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rendimentos de 9282,05 kg ha™ (p<0,05). A variedade crioula Asteca apresentou
rendimento semelhante a variedade comercial IPR 114.

A area de raiz apresentou variagao devido a interagao cultivar x
adubacado, onde a cultivar Asteca apresentou a maior (p<0,05) area de raiz no
sistema de adubacgao mineral (Tabela 4). Os valores médios de area de raiz, no
sistema de adubacao mineral, foram superiores para todas as cultivares, com
excecao da cultivar Caiano.

Na analise quimica do solo (Tabela 1), observa-se que os nutrientes
estao melhor distribuidos na camada de 10 a 20 cm, entre os nutrientes, nota-se que
o fésforo tem sua melhor distribuicdo nessa camada, sendo esse nutriente
responsavel pelo alongamento das raizes (SOUSA et al, 2010), como a raiz foi
retirada da porgao de 0 a 40 cm de profundidade, isso abrange essa camada, e no
momento de destacar as raizes observou-se que nessa porcado havia maior
concentracao de raizes.

O sistema radicular do milho €& constituido de raizes seminais
(originadas da semente), adventicias (originadas do mesocétilo) e de suporte
(espordes), formando um sistema radicular fasciculado, que, geralmente, apresenta
distribuicdo superficial (BORDIN, 2008). Algumas semanas apds a germinacgao, as
raizes adventicias assumem totalmente as funcbes de absorcdo de nutrientes e
agua, em decorréncia da natureza efémera das raizes seminais; ao passo que as
raizes de suporte (espordes), originadas acima da superficie do solo, sao
imprescindiveis para a sustentacado da planta (FANCELLI; LIMA, 1982).

Na maioria dos solos, a camada superior € a que tem maior
disponibilidade de fosforo, assim os sistemas de raiz que aumentam a area de
superficie sdo capazes de adquirir mais fosforo. Ha aumento da superficie radicular,
através de raizes mais superficiais, € aumento das raizes seminais para que elas
possam encontrar manchas de solo com maior disponibilidade de nutriente. Quando
ocorre baixa presenca de fosforo ha estimulo para crescimento dos pelos
radiculares, para a exploracdo do solo, eles sdo importante instrumento para
aquisicao de nutrientes, agua, sustentacdo e interagdo com microrganismos
(SOUSA et al, 2010).
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Tabela 3 — Dados medios de massa de raiz (gramas), comprimento de raiz (COMP)
(cm), area da raiz (AREA) (cm2) e produtividade (Kg ha-1). Londrina,

2009
Tratamentos Caracteristicas avaliadas
Cultivares MASSA RAIZ COMP AREA PROD
Asteca 23,84 4865,24 563,16 6470,10 b
Caiano 25,44 4999,00 399,30 512791c
IPR 114 17,77 3548,89 414,27 6478,34 b
DKB 390 23,07 4437,04 538,00 9382,05a
Adubacao
Sem adubagéo 19,20 b 4340,09 447,57 6351,82
Adubacéo organica 16,93 b 3829,11 421,40 7176,11
Adubacgao mineral 31,46 a 5218,43 573,56 7065,87
Valor F
Cultivares 1,43™ 1,026™ 2,35ns 32,63*
Adubacéo 10,58* 1,57™ 3,08ns 2,70™
CxA 1,69™ 0,31" 2,75* 0.30™
CV% 42,67 50,16 37,74 15.85

Médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey 5% de
probabilidade, * significativo a 1% de probabilidade e ns nao significativo pelo Teste F.

Tabela 4 — Valores médios de area das raizes (cm2) de cultivares de milho sob
diferentes formas de adubacéo. Londrina, 2009.

Formas de Adubacdo

Cultivares SA AO AM
Asteca 493,25 bA 384,00 bA 812,25 aA
Caiano 459,33 aA 502,33 aA 277,00 aB
IPR 114 402,33 aA 276,00 aA 561,50 aAB
DKB 390 427,00 aA 543,50 aA 643,50 aA

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na linha e maiuscula na coluna, nédo diferem pelo Teste
Tukey a 5% de probabilidade

*SA (Sem Adubacgao); AO (Adubagao Orgéanica) e AM (Adubacgao Mineral)

5.5 CONCLUSAO

A massa, o comprimento e a area de raiz nao tiveram relagdo com a

produtividade que foi maior no hibrido DKB 390.
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