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RESUMO GERAL

A crescente demanda alimentar impulsiona a necessidade de incrementos na
producao agricola, especialmente do milho, cultura fundamental na dieta global. Para
isso, é essencial explorar a diversidade genética disponivel, adotar manejos de
adubacdo adequados e tecnologias como o plantio direto, que melhore as
caracteristicas do solo, torne o agroecossistema mais resiliente as adversidades
climaticas e possibilite a producdo em ambiente semiarido. Contudo, ainda séo
poucos os estudos que investigam a resposta de diferentes hibridos ao manejo de
adubacdao e épocas de plantio na producao de graos e forragem em sistema de plantio
direto, e seus impactos nos atributos fisicos e quimicos do solo nas condi¢cdes
edafoclimaticas do semiarido. Com isso, o0 presente trabalho conta com a realizacao
de dois experimentos em anos subsequentes (2023 e 2024) realizados na estacéo
experimental do IPA em Serra Talhada, PE. O experimento 1, objetivou-se avaliar o
rendimento de grdos e composicdo bromatolégica de hibridos de milho, bem como os
atributos fisicos e quimicos do solo em funcéo dos diferentes manejos de adubacéo,
em sistema de plantio direto em ambiente semiarido. No experimento 2, objetivou-se
analisar a producéo de gréos e forragem de diferentes hibridos de milho cultivados
em consorcio com capim corrente, em funcédo de diferentes doses de nitrogénio e
épocas de semeadura em um sistema de plantio direto no semiarido pernambucano.
O primeiro experimento foi implantado em delineamento inteiramente casualizados,
em 12 de janeiro de 2023 com um arranjo fatorial 3x4, sendo, trés hibridos de milho
(B2433PWU; B2782PWU e B2620PWU) e quatro manejos de adubacéo (SEM- sem
adubacdo; SOF- s6 adubacdo de fundacdo; AFCNP- adubacdo de fundacdo e
cobertura no plantio e AFCV4- adubacédo de fundacéo e cobertura em estadio V4). O
segundo experimento foi implantado em delineamento de blocos ao acaso em
esquema de parcela subsubdividida, com 4 repeticbes, sendo a parcela principal
quatro épocas de plantio (1- 04/03/2024; 2-11/03/2024; 3-18/03/2024 e 4-25/03/2024)
e nas subparcelas os hibridos de milho (BM 815 PRO3; BM 930 PRO 3; SHS 7939
PRO3; SHS 8525PRO3; B2856 VYHR; B2612 PWU e B2433 PWU). e as
subsubparcelas constituidas por trés doses de nitrogénio (1-0; 2-50 e 3- 100 kg ha?).
Os parametros agrondmicos das plantas de milho, producéo e a qualidade nutricional
da forragem (milho + capim) foram avaliados, além das caracteristicas fisicas e
quimicas do solo. No experimento 1, foi concluido que: o hibrido B2433PWU
associado ao manejo de adubacéo de fundacéo e cobertura em estadio V4 (FCV4)
apresentou melhor desempenho agrondémico; a depender do hibrido de milho
utilizado, pode-se reduzir a adubacao sem reducéo significativa na produtividade de
graos; a producao de massa seca do milho e do capim - corrente apresentou resposta
positiva ao manejo de adubacdo em ambiente semiarido, e que as caracteristicas
guimicas e fisicas do solo melhoram de forma especifica a curto prazo, em funcao dos
diferentes manejos de adubac¢&o em sistema de plantio direto. No experimento 2, foi
concluido que: a semeadura realizada no dia 11/03/2024, segunda época, favoreceu
a produtividade de grédos dos hibridos de milho; as doses de nitrogénio acarretaram
ganhos na produtividade de graos e na producéo de matéria seca total (milho + capim
— corrente) independente da época de semeadura, e que as épocas de semeadura
nao influenciaram significativamente na producédo de matéria seca total (milho + capim
— corrente).



Palavras-chave: biomassa, sustentabilidade, solo, manejo cultural, Zea mays.



GENERAL ABSTRACT

The growing food demand drives the need for increases in agricultural production,
especially of corn, a fundamental crop in the global diet. To this end, it is essential to
explore the available genetic diversity, adopt appropriate fertilization management and
technologies such as direct planting, which improve soil characteristics, make the
agroecosystem more resilient to climatic adversities and enable production in a
semiarid environment. However, there are still few studies investigating the response
of different hybrids to fertilization management and planting times in grain and forage
production in a no-tillage system, and their impacts on the physical and chemical
attributes of the soil in the edaphoclimatic conditions of the semiarid region. Therefore,
the present work involves carrying out two experiments in subsequent years (2023 and
2024) at the IPA experimental station in Serra Talhada, PE. Experiment 1 aimed to
evaluate the grain yield and chemical composition of corn hybrids, as well as the
physical and chemical attributes of the soil according to different fertilization
managements, in a no-tillage system in a semiarid environment. Experiment 2 aimed
to analyze the grain and forage production of different corn hybrids grown in consortium
with common grass, according to different nitrogen doses and sowing times in a no-
tilage system in the semiarid region of Pernambuco. The first experiment was
implemented in a completely randomized design, on January 12, 2023, with a 3x4
factorial arrangement, with three corn hybrids (B2433PWU; B2782PWU and
B2620PWU) and four fertilization managements (SEM - without fertilization; SOF - only
foundation fertilization; AFCNP - foundation fertilization and coverage at planting and
AFCV4 - foundation fertilization and coverage at stage V4). The second experiment
was implemented in a randomized block design in a split-plot scheme, with 4
replications, the main plot having four planting times (1- 04/03/2024; 2-11/03/2024; 3-
18/03/2024 and 4-25/03/2024) and the subplots containing corn hybrids (BM 815
PROS3; BM 930 PRO 3; SHS 7939 PRO3; SHS 8525PR03; B2856 VYHR; B2612 PWU
and B2433 PWU). and the subsubplots consisting of three nitrogen doses (1-0; 2-50
and 3- 100 kg ha-1). The agronomic parameters of corn plants, production and
nutritional quality of forage (corn + grass) were evaluated, in addition to the physical
and chemical characteristics of the soil. In experiment 1, it was concluded that: the
B2433PWU hybrid associated with foundation and cover fertilization management at
stage V4 (FCV4) presented better agronomic performance; depending on the corn
hybrid used, fertilization can be reduced without a significant reduction in grain yield;
the dry mass production of corn and grass showed a positive response to fertilization
management in a semiarid environment, and that the chemical and physical
characteristics of the soil improve specifically in the short term, depending on the
different fertilization managements in a no-tillage system. In experiment 2, it was
concluded that: sowing carried out on 03/11/2024, the second season, favored the
grain yield of corn hybrids; nitrogen doses led to gains in grain productivity and total
dry matter production (corn + grass — current) regardless of the sowing date, and that
the sowing dates did not significantly influence total dry matter production (corn + grass
— current).

Key words: biomass, sustainability, soil, cultural management, Zea mays.
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1 Introducéo Geral

O milho (Zea mays L.) é amplamente cultivado e apresenta relevante
importancia socioecondmica, devido sua utilizagao na alimentagcdo humana e animal,
bem como em diversas atividades industriais, o0 que o torna uma das principais
commodities do agronegocio brasileiro, com patamar de maior cultura agricola do
globo (Contini et al., 2019; Dabija et al., 2021; Azad et al., 2022). A FAO aponta uma
necessidade de aumentar a producéo agricola em 70% entre os anos de 2010 e 2050
(Gazzoni, 2017). Para isso, € necessario aumentar a eficiéncia do uso das terras e de
tecnologias de forma que atenda a crescente demanda global por milho (Momesso et
al., 2022).

Desta forma, o cultivo de milho tem recebido iniUmeras tecnologias modernas
nos ultimos anos, dentre estas, destaca-se o sistema plantio direto que representa
uma area cultivada de mais de 33 milh6es de hectares no Brasil (FEBRAPDP —
Federacgéo Brasil do Sistema Plantio Direto, 2022). Este sistema, combinado com a
rotacao de culturas, traz diversos beneficios para o solo: reduz a erosdo, melhora suas
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas, além de mitigar os efeitos das emissdes
de gases que intensificam o efeito estufa (GEES), contribuir para o aumento da
biodiversidade e assim com o ciclo hidrologico (Motter & Almeida, 2015).

No entanto, apesar das vantagens evidentes do sistema de plantio direto, o
aumento no uso de maquinas agricolas cada vez mais pesadas tem levado a
degradacédo da estrutura fisica do solo, especialmente na camada superficial (Ferreira
et al., 2021; Vizioli et al., 2021). A quantidade de palha deixada por uma Unica cultura
no sistema de plantio direto muitas vezes néo € suficiente para cobrir adequadamente
0 solo ao longo do ano, expondo-0 a varias pressbes exercidas pelas maquinas
(Ferreira et al., 2021; Pariz et al., 2016).

Como resposta a esse desafio, 0 uso de gramineas forrageiras em consorcio
com milho segunda safra tem sido adotado no sistema de plantio direto (Silva et al.,
2021). Diversos estudos tém documentado os efeitos positivos desse consorcio,
incluindo os trabalhos de Branddo & Silva, (2012); Calonego & Rosolem, (2010) ;
Cagna et al., (2019), Favilla et al. (2021); Cavalieri-Polizeli et al. (2022); e Nascimento
Janior et al. (2023).



Avaliando o rendimento de diferentes materiais genéticos de milho em diversos
ambientes no estado de Pernambuco, Brito et al. (2005), observaram que os hibridos
produziram em até 30% a mais, quando comparados ao rendimento médio das
variedades crioulas. Em contrapartida, Araudjo et al. (2013) testaram variedades
crioulas e cultivares hibridas comerciais em diferentes niveis tecnoldgicos de cultivo
no norte do estado de Minas Gerais, e neste estudo observaram que as variedades
crioulas foram capazes de responder positivamente a aplicagdo de tecnologia no
manejo da cultura tanto quanto os hibridos. O que implica dizer que além das
caracteristicas genéticas, o rendimento do milho também ocorre em funcéo da fonte
de fertilizante, da quantidade e do manejo operacional (Resende et al., 2012).

A adubacgédo antecipada na semeadura do milho pode oferecer um maior
rendimento operacional, em funcdo do manejo de adubacdo proporciona grandes
vantagens ao produtor, como maior flexibilidade no periodo de execucdo da
adubacao, maior rendimento das maquinas, maior facilidade de distribuicdo a lanco,
economia de tempo e de mao de obra, menor custo com maquinario e reducdo no
gasto de combustivel, lubrificante e reparos (Peron et al., 2019).

Comparando diferentes formas de adubac&o, Nunes (2014) ndo encontrou
diferencga significativa; nem na forma de adubagéo, como também na época e no
custo, tanto energético quanto econdémico, independente do preparo de solo em
relacdo a adubacdo de semeadura. O mesmo autor observou que em sistema de
plantio direto, onde a adubacao é feita a lan¢o e de forma antecipada, gerou um menor
custo de operagbes, quando comparado aos sistemas de cultivo minimo e
convencional, ou a quaisquer que utilize a semeadora/adubadora para plantio e
adubacao.

Além desses, outro fator que compromete a produtividade do milho é a época
de semeadura, de acordo com 0 Zoneamento agricola de risco climatico (ZARC) as
datas de semeadura para o municipio de Serra Talhada, PE com cultivares do grupo
I (ciclo menores que 130 dias) para solos do tipo 2 (textura média), podem ser de dia
20 a 30 de janeiro com risco climatico de 30% (Ministério da Agricultura e Pecuéria-
MAPA, 2023). Contudo, nos ultimos anos o0 més de janeiro tem apresentado a
ocorréncia de veranicos capazes de comprometer a atividade agricola, em funcéo

disso, surge a necessidade de estudos que visem verificar o melhor intervalo de



plantio para a cultura do milho nas condicbes edafoclimaticas do semiarido
pernambucano.

Neste contexto, a hipotese desse estudo € que a producgdo de graos e forragem
de hibridos de milho cultivados em consorcio com capim - corrente, respondem de
forma diferente a manejos de adubacao e épocas de semeadura em um sistema de
plantio direto nas condigfes edafoclimaticas do semiarido pernambucano. Desta
forma, objetivou-se avaliar a producéo de gréos e forragem de diferentes hibridos de
milho semeados em consoércio com capim corrente sob manejos de adubacéo e

épocas de semeadura em um sistema de plantio direto no semiarido pernambucano.

2 Revisao bibliografica

2.1. Milho (Zea mays L.)
Pertencente a familia Poaceae, o milho é originario da América Central e

cultivado em praticamente todas as regidées do mundo, estando presente em climas
umidos e secos (Endrigo, 2015). Essa cultura tem papel de destaque como o cereal
mais cultivado em todo o territério nacional cuja produtividade vem indicando
aumentos, em razao, principalmente, de melhores praticas nos sistemas de manejo
(Rangel, 2022).

Esta presente na alimentacdo humana e animal, é utilizado como ingrediente
para fabricacdo de 6leo, farinha, amido, margarina, xarope de glicose e flocos para
cereais matinais, ou outros (Paula, 2017). Seus grdos tém alta demanda na regiao
nordeste, pois, segundo Pereira Filho et al. (2010), o milho é uma das principais fontes
de energia para muitas pessoas que habitam o Semiéarido (Santos et al., 2018).

A cultura tem grande importancia no agronegdcio brasileiro, pois s6 para a
producdo de grdos no Brasil a safra 2024/25 esta estimada em 322,5 milhdes de
toneladas, o que representa um uma alta de 8,3% comparada a safra 2023/24. No
caso da area plantada, € esperado um decrescimento de 5,2%, essa redugéo ocorreu
devido a baixa cotacdo do cereal no mercado (CONAB - Companhia Nacional de
Abastecimento, 2024) e a FAO aponta uma necessidade de aumentar a producao
agricola em 70% entre os anos de 2010 e 2050 (Gazzoni, 2017).

Com essa crescente demanda por alimento, surge para os produtores o desafio

de aumentar a produtividade da cultura de forma sustentavel para que se possa suprir



a demanda mundial (Saath e Fachinello, 2018). Visto que o milho é uma das principais
commodities do agronegdcio brasileiro, especialmente no fornecimento de alimento
para os setores de avicultura e suinocultura, que estdo entre os mais competitivos do
mundo. Por volta de dois tercos do milho brasileiro vao para a avicultura (43,7%) e
para a suinocultura (25%) (Barros, 2014; Beck, 2020).

Segundo Barros (2014) a introducéo de novos hibridos e variedades melhores
adaptados as nossas condi¢des edafoclimaticas, bem como préaticas culturais mais
adequadas tém conduzido para um aumento significativo da produtividade da cultura,
conferindo ao Brasil, colocacado entre os melhores em nivel mundial, no que tange aos
indicadores de rendimento.

Para que possa expressar seu potencial produtivo, a cultura do milho requer
gue suas exigéncias nutricionais sejam plenamente atendidas, em virtude da grande
extracdo de nutrientes do solo (Amaral Filho et al., 2005). Cabe destacar que o
fornecimento de nutrientes em doses mais elevadas pode diminuir a queda de
produtividade do milho em funcdo dos estresses bidticos e abibticos sofridos pela
planta (Guimaraes et al., 2008).

O manejo de adubacao da cultura do milho é feito com base no poder aquisitivo
do produtor, ou seja, produtores com maior poder aquisitivo e que possuem lavouras
de alto nivel tecnolégico, utilizam elevadas doses de adubo em base e em cobertura.
Ao passo que, produtores com nivel médio tecnolégico, semeiam hibridos de baixo
investimento e aplicam menores doses de adubacdo em base e em cobertura
(Padilha, 2014).

Produtores que usam materiais genéticos de baixa tecnologia, aplicam baixas
guantidades de fertilizante em base e em cobertura, mas em doses suficientes para a
cultura completar seu ciclo e com rendimento razoavel, porém em doses bem abaixo
daquelas recomendadas para um hibrido de alta tecnologia (Gomes et al., 2006).

De acordo com Sousa et al. (2010) os nutrientes mais exigidos pelo milho séo
0 nitrogénio e o potassio, vindo em seguida o fosforo, o célcio e 0 magnésio. Com
calagem e adubacédo aplicadas corretamente, é possivel elevar a produtividade da
cultura (Simi¢ et al., (2010).

Quanto a ocorréncia de pragas, a cultura do milho é atacada por diversas,

desde as que atacam as folhas, que sdo mais faceis de serem visualizadas, até as



gue atacam as espigas, 0s colmos, o pendédo, além das subterréaneas, que séo de
dificil diagnose e facilmente confundidas com deficiéncias nutricionais, déficit hidrico,
baixa qualidade das sementes ou mesmo por doencgas (Ribeiro et al., 2016).

2.2 Cultivares de milho

O semiarido brasileiro segue alguns critérios de delimitacdo, tais como
precipitacdo pluviométrica média anual igual ou inferior a 800 mm (Sudene, 2017),
esta, no entanto, é distribuida de forma irregular no espaco e no tempo. Segundo
Galon et al. (2010) a necessidade hidrica para a cultura do milho é atendida com
aporte hidrico de 400 a 600 mm e até 900 mm em areas com baixa UR, bem distribuido
ao longo de seu desenvolvimento.

Com isso, a sua producado na regido semiarida ainda € baixa, devido ao grau
tecnoldgico usado na producéo e genotipos inadequados a regido, atrelado ao baixo
indice pluviométrico, visto que a seca afeta desde o estagio de plantulas até a
maturidade fisioldgica, influenciando negativamente no rendimento da cultura (Santos
et al., 2010).

Para plena expressdao do maximo desempenho agrondmico da cultura, é
preciso atentar para os efeitos da temperatura, o milho requer uma faixa de
temperatura de 24 a 30 °C, fora desta, o crescimento e desenvolvimento da planta
podem ser comprometidos, repercutindo negativamente no seu rendimento (Borges
et al., 2014).

Sabe-se que o impacto dos fatores abibticos, singularmente os meteorolégicos,
nos agroecossistemas, agricolas sédo considerados elementos causadores de alguma
limitacdo na producdo, sendo o fator abiotico, déficit hidrico, considerado como o
maior limitante na producdo do milho (Galon. et al., 2010). Para Guimaraes et al.
(2008) a manifestagéo do potencial de rendimento de graos das culturas depende de
fatores genéticos e de condicdes favoraveis de ambiente. Contudo, varios estudos,
especialmente no ambito do melhoramento genético, vém sendo desenvolvidos, no
intuito de amenizar os efeitos desses fatores na produtividade do milho.

A depender do hibrido de milho cultivado tém-se respostas diferenciadas aos
agentes abioticos, os programas de melhoramento de milho buscam gendtipos com

caracteristicas de maior adaptacdo, ou seja, com menor suscetibilidade a fatores



adversos (Galon. et al., 2010). Para elevar o indice de producdo de milho na regiao
do Alto Sertdo € necessério ter conhecimento sobre as caracteristicas agrondémicas
dos gendtipos indicados para essa condi¢do edafoclimética (Artuzo et al., 2019). Os
genotipos HTC795 e HIV 473451, avaliados por Carvalho (2019), que estdo em
processo de melhoramento, destacaram-se positivamente, quanto ao potencial
produtivo para o alto sertdo sergipano.

Ao testarem 36 variedades de milho, para produ¢do no ambiente semiérido,
Silveira et al. (2021) concluiram que os hibridos intervarietais, representados por
genaotipos experimentais, apresentaram o maior potencial forrageiro nas condi¢cdes de
semiarido sergipano, sendo indicados para serem inseridos em programas de
melhoramento voltado a forragicultura na regido. Todavia, 0os autores ressaltam que
os hibridos simples e triplos ndo séo indicados para agricultores de baixa e média
tecnologia, ao passo que os hibridos duplos, topcross e variedades, por apresentarem
alta variabilidade genética, sédo os mais indicados para produtores que possuem baixa
e média tecnologia de producéo.

Devido ao constante aumento da comercializacdo de cultivares hibridas, as
sementes tradicionais, antes perpetuadas por geracoes, tendenciam a perder-se
diante do cenério produtivo, tornando crescente a demanda por sementes hibridas e
transgénicas. Diante disso, Aradjo Junior et al. (2013) testaram a desenvoltura de 5
variedades de milho crioulas e uma hibrida comercial, a fim de obter respostas quanto
a expressao de seus respectivos potenciais produtivos em producdo organica, no
estado do Rio Grande do Norte. Ambas apresentaram resultados semelhantes aos
valores observados na cultivar hibrida para as caracteristicas de crescimento e de
producdo de grdos, com excecao para massa de 100 graos, caracteristica essa em
gue o hibrido apresentou os menores valores.

Em outro estudo, Teixeira e Vasconcellos, (2020) ao testarem a variabilidade
de 10 acessos do BAG Milho originarios de coletas na regido do Semiarido brasileiro,
constataram que o acesso AL 015 se destaca quanto aos parametros biométricos da
espiga, ao passo que os acessos PB 006, PB 007 e SE 025 apresentam elevados
teores de pesos de espiga e de graos por espigas. Todavia, os autores ressaltam que
0 acesso RN 007 se sobressai por apresentar graos grandes por causa do alto peso
de 1.000 sementes.



Diversos pesquisadores, associados as Universidades e institutos de pesquisa,
tém contribuido positivamente com o aporte cientifico para o Nordeste brasileiro. O
Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA), desenvolveu pesquisas na &rea de
melhoramento vegetal para o milho, no intuito de produzir variedades adaptadas as
condicbes do Nordeste brasileiro, destacando-se, o milho Jatind C3 (Souza et al.,
2022). Carvalho et al. (2000) submeteram a variedade de milho BR 5028 - Sé&o
Francisco a diversos ciclos de selecao entre e dentro de progenies de meios-irmaos
no Nordeste brasileiro, constatando que a mesma pode ser amplamente recomendada
para as condicOes testadas. Na conducao de experimentos semelhantes, Carvalho et
al. (2018) ao avaliarem trés ciclos de selecéo entre e dentro de progénies de meios-
irmaos na variedade de milho BR 5033 Asa Branca, no Nordeste brasileiro, no periodo
de 1998 a 2000 indicam que a mesma pode ser amplamente recomendada para as
condicGes do Nordeste brasileiro.

Em outro estudo realizado por Carvalho et al. (2002) para avaliagdo de 22
cultivares de milho em 45 ambientes do nordeste brasileiro, a fim de identificar as que
melhor adaptam-se as condicbes supracitadas. Os autores apontam que as
variedades Sertanejo, Sao Vicente, Sdo Francisco, Asa Branca e BR 106, de altos
rendimentos médios e com tendéncias de adaptacdo aos ambientes desfavoraveis,
sdo indicados para os sistemas de producdo dos pequenos e médios produtores
rurais.

Diante da demanda dos produtores por materiais genéticos resistentes as
principais pragas, doencas e ao déficit hidrico, varias empresas tém dado enfoque em
produzir hibridos com boa adaptacdo as condi¢cbes climaticas e com bom
desempenho produtivo em condi¢des de semiarido brasileiro.

2.3. Cultivo de milho em sistema de plantio direto

A agricultura passou por dois momentos impactantes, o primeiro oriundo da
revolucao verde (green revolution) e o segundo foi a migracao do sistema de plantio
convencional para o sistema de plantio direto (SPD) (Silveira et al., 2020) . O sistema
de plantio convencional leva a exaustdo do solo, com uso de uma unica cultura
sucessivamente, reposicao inadequada de nutrientes e revolvimento exacerbado do

solo. Nesse sentido, o SPD tem intuito de excluir as praticas de revolvimento do solo



(gradagem, aracdo, subsolagem e escarificacdo, principalmente), permitindo o
acumulo de material vegetal na superficie, sobre o qual serd semeada ou plantada a
cultura seguinte (Bertin et al, 2005).

O material vegetal presente na superficie do solo aumenta a resisténcia das
culturas e do solo a condi¢des climaticas adversas, como seca, eventos de chuvas
intensas que causam erosao e ervas daninhas problematicas (Koudahe et al., 2022).
Assim, a palha e a rotacdo de culturas tém sido referidas como a base de sua
sustentacao, todavia, ainda sdo muitas as davidas e indagacdes sobre o manejo da
palha e o sistema de rotacdo a ser empregado (Leal et al., 2005; Pitelli et al., 2001).
O plantio direto n&o deve ser visto como uma receita universal, mas como um sistema
gue exige adaptacdes locais (Bertin et al., 2005).

O sistema de plantio direto traz inUmeros beneficios, como, a cobertura morta
de superficie, que ndo existia no plantio convencional e além de incrementar a pratica
da rotacdo com culturas de inverno e uso de herbicidas no manejo, impacta na
reducado das populacdes de plantas daninhas (Pitelli et al., 2001). Outro ponto crucial
€ a sua responsividade com relacdo a compactacdo do solo, que quando elevada
impacta no aumento da resisténcia mecanica ao crescimento radicular, reducédo da
aeracdao e da disponibilidade de agua e nutrientes, e, consequentemente, decréscimo
na produtividade agricola (Goedert e Schermac, 2002). Segundo os autores, um
terreno coberto por palha, e sem revolvimento da camada superficial do solo, caso do
SPD, devera minimizar a formacao de camadas compactadas no mesmao.

No Distrito Federal, Goedert e Schermack (2002), ao avaliarem por 7 anos, a
rotacdo com soja e milho, em glebas de 250 ha, ao qual era introduzido milheto para
a palhada de cobertura do solo, verificaram que n&o foi observada compactacao do
solo na area experimental ou em gleba de lavoura, cultivada pelo sistema de plantio
direto apds um longo periodo.

Em Dourados-MS Ohland et al. (2005), avaliaram os efeitos de diferentes
culturas de cobertura sobre os atributos da cultura de milho cultivado
subsequentemente, e constataram que a ervilhaca peluda é mais efetiva do que o
nabo forrageiro quanto aos parametros biométricos avaliados, bem como na producgéo
de matéria seca da parte aérea, peso de mil graos e teor de nitrogénio nos graos do

milho.



Oliveira et al. (2012) ao avaliarem os fatores relacionados a suscetibilidade da
erosdo em entres sulcos sob condi¢cbes de uso e manejo do solo, verificaram em suas
condi¢cbes de cultivo que ocorreu um aumento dos teores de carbono organico nas
camadas superficiais em um Neossolo sob sistemas com mobilizacéo reduzida.

Outro ponto crucial, referente ao solo, influenciado pelo SPD, no que diz
respeito aos seus parametros fisicos, € a infiltracdo, processo pelo qual a 4gua
penetra no perfil do solo, o sistema de plantio direto, quando comparado ao plantio
convencional com o uso de grade aradora e niveladora, apresenta valores de taxa de
infiltracdo final de agua no solo superior ao preparo convencional (Sobrinho et al.,
2003).

2.4. Manejo de adubacédo em sistema de plantio direto

O uso de plantas de cobertura no sistema de plantio direto propicia o aumento
da fertilidade do solo pela ciclagem de nutrientes, pelo aumento do teor da matéria
organica e pela melhoria nas propriedades fisicas e bioldgicas do solo (Correia e
Durigan, 2008). Segundo os mesmos autores, depois de formada a cobertura morta,
durante o processo de decomposicdo dos residuos, os nutrientes acumulados sao
liberados para o solo, contribuindo diretamente para a melhoria de seus atributos
quimicos e biologicos.

O cultivo de leguminosas antecedendo o milho aumenta a disponibilidade de N
no solo, a absorcdo de N pela planta e o rendimento de gréos, sendo o sistema de
manejo da leguminosa importante para a melhoria dos componentes de producéo da
cultura (Ohland et al.,, 2005). O cultivo do milho, em sucessdo a crotalaria,
proporcionou maior produtividade de gréos, quantidade de N na planta proveniente do
fertilizante, absorcao e recuperacdo do N em relacdo ao pousio e ao milheto (Silva et
al., 2006). Essas constatacdes podem ser afirmadas por Andrioli et al. (2008), quando
dizem que no cultivo de milho, em SPD, a utilizacdo de crotalaria como planta de
cobertura, proporcionou maior produtividade em relagdo ao milheto e lab lab em preé-
safra.

O milho é uma cultura altamente responsiva a fertilizantes nitrogenados,
apresentando incrementos em varias caracteristicas que influenciam a producgéo final

(Ohland et al., 2005). Assim, Andrioli et al. (2008), ressaltam que a utilizagdo de



plantas de cobertura de solo em pré-safra sdo uma alternativa ao fornecimento de
nitrogénio (N) ao milho. Os mesmos autores, enfatizaram que plantas de cobertura,
especialmente leguminosas, semeadas nas primeiras chuvas (setembro), em pré-
safra, sdo mais eficientes no fornecimento de N as plantas em sucessdo, quando
comparadas aquelas semeadas no outono.

O manejo da adubacédo nitrogenada em sistema de plantio direto é feito de duas
formas, na pré-semeadura, com a aplicacdo da dose total de N, que permite a reducéo
dos custos com a otimizacao no uso de maquinas quando comparada a aplicacdo de
nitrogénio em cobertura em duas etapas (Kaneko et al., 2010). E também feita de
forma parcelada, o parcelamento tendo como premissa aumentar a produtividade da
cultura e a reducdo das perdas por lixiviacdo ou volatilizacdo, haja vista o baixo
aproveitamento do nitrogénio pelas plantas, devido sua mobilidade e capacidade de
volatilizacao e lixiviacado (Cantarella et al., 2008).

Geralmente, a adubacéo nitrogenada no milho é dividida em duas aplica¢ées,
uma na semeadura e outra quando a planta apresenta de quatro a oito folhas
expandidas. No Sul do Brasil, a adubacéao deve ser feita de acordo com a quantidade
de matéria organica do solo, pois cerca de 98% do nitrogénio esta associado a matéria
organica do solo e a expectativa de rendimento (Bortolini et al., 2000; Costa et al.,
2006).

O potassio é o segundo nutriente mais absorvido pelas plantas de forma geral
(Lange et al., 2019). No milho, a adubacao potassica gera aumento no peso de graos
por espiga, e melhorias nos processos bioquimicos e fotossintéticos, além da
respiracao (Silva e Kikuti, 2009). Em outro estudo Lange et al. (2019) avaliaram doses
de potassio no milho safrinha, a ser seguido pelas culturas de milho e soja no Mato
Grosso, observaram gque elevadas doses de K podem gerar aumento do teor do
nutriente no solo, o suficiente para dispensar a adubacé&o nas culturas subsequentes.
Esses resultados podem ser confirmados por Santos et al. (2021) que ao trabalharem
com a antecipacdo de crescentes doses de potassio encontraram incrementos
relevantes de produtividade com elevados teores de K aplicados antecipadamente ao
plantio na cultura do milho.

Por outro lado, a falta de potassio acarreta graves danos a cultura do milho,

afetando negativamente a ativacao enzimatica, tornando a planta mais susceptivel ao



ataque de fungos, além de afetar a abertura e fechamento dos estématos, o que reduz
as trocas gasosas, fotossintese e controle hidrico da planta. (Dias et al., 2022).

O faésforo, terceiro nutriente mais absorvido pela cultura do milho (Lange et al.,
2019), foi estudado por Oliveira et al. (2021) onde os autores avaliaram diferentes
populacdes de plantas de milho e doses de fosforo, neste estudo o nutriente gerou
melhorias na altura de insercao de espiga e no diametro do colmo nas densidade de
80 e 60 mil plantas.

Em outros estudos também foi observado aumento na altura da planta, na
producdo de matéria seca e no indice de colheita do milho em funcédo da adubacéo
fosfatada e potassica (Nunes et al., 2020; Adnan, 2020).

Brito et al. (2019) avaliaram quatro niveis de saturacéo por bases do solo (25,
45, 60 e 75%) e duas modalidades de cultivo milho + consorciado e milho em
monocultura, durante dois anos ap0s a correcao de solo, e observaram que nao houve
interferéncia na produtividade do milho, sendo as saturacdes por bases préximas a
50% no monocultivo e 65% no cultivo de milho + marandu as que apresentaram
maiores produtividades do milho. Em outro estudo Silva et al. (2021) avaliaram a
qualidade fisica de um solo arenoso em ambiente semiarido sob sistema de integracao
lavoura-pecuéria e verificaram que a adocdo de sistema integrado promoveu
melhorias nos atributos fisicos do solo e que os tratamentos com capim Massai,
Urochloa decumbens e Urochloa decumbes + milho, proporcionaram melhorias aos
atributos fisicos do solo.

Em seus estudos, Beutler et al. (2024) também verificaram melhorias no
agroecossistemas ao avaliarem as propriedades fisicas do solo e os niveis de palha
de azevém na produtividade da soja em plantio direto e em plantio direto com
integracdo lavoura pecuaria, pois, nas condi¢cfes do estudo o sistema de plantio direto
combinado com a integracdo lavoura-pecuéria foi mais eficiente na melhoria da
qualidade fisica do solo do que o uso exclusivo sob plantio direto. Ainda de acordo
com os autores a utilizacdo do sistema de integracdo lavoura-pecuaria em area sob
plantio direto por mais de uma vez melhora o armazenamento e a disponibilidade de
agua para as culturas.

Aléem de praticas conservacionistas € importante procurarmos reduzir a

emissao de gases do efeito estufa, pois de acordo com Wri Brasil (2019) a producao



agropecuaria brasileira € muito suscetivel as mudancas climaticas, como também as
emissdes de gases do efeito estufa. E ainda segundo o autor a agropecuaria do pais
é responsavel por emitir cerca de 30% do total das emissdes e 7% das emissdes
globais. Com o intuito de reverter essa situacao foi criado o Plano ABC (Agricultura de
Baixa emissao de Carbono), tendo como objetivo principal a transformacao do setor
num exemplo de atividade produtiva com reduzida emissao de carbono (Rangel et al.,
2020).

Desta forma, uma alternativa de minimizar a adubacdo € através da
implementacdo de SPD para gerar melhorias nos atributos quimicos do solo,
especialmente no teor de matéria organica, no pH e na saturacéo por aluminio (Al), e
em relacdo a distribuicdo deles no perfil de solo (Freire et al., 2001). Valores de pH,
teor de matéria organica, de Ca e de Mg trocaveis, saturacdo por bases, soma de
bases e CTC efetiva, sdo encontrados em maiores propor¢cdes nos primeiros 5 cm de
solo, quando comparado as demais profundidades (Correia e Durigan, 2008).

Assim torna-se evidente que a utilizacdo do sistema de plantio direto é uma
pratica crucial para a producéo agricola no semiarido brasileiro, haja vista, a cobertura
do solo gerar melhorias no agroecossistema, como a diminuicdo da evaporacéao e da
temperatura do solo, proporcionando as culturas maior tolerancia aos veranicos
(Plaza-Bonilla et al., 2015).

2.5. Epoca de semeio da cultura do milho

O ambiente semiarido é caracterizado pela sazonalidade dos fatores climaticos
que tornam a producédo agricola uma atividade de risco, no Brasil a regido Nordeste
apresenta uma grande variabilidade interanual, principalmente no regime
pluviométrico, com alguns anos extremamente secos, e outros extremamente
chuvosos, com as chuvas anuais variando entre 200 e 800 mm e climas litoraneo
umido, tropical e tropical semiarido (Costa et al., 2020).

Nesta regido a cultura do milho é produzida majoritariamente em sistema de
sequeiro, e geralmente por pequenos produtores, desta forma, a producdo €
extremamente dependente de bons indices pluviométricos com boa distribuicdo
durante o periodo de safra, para alcancar rendimentos satisfatorios (Cartaxo et al.,
2019).



Diante do exposto o Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), define anualmente o Zoneamento Agricola de Risco Climético (ZARC) com
o0 intuito de dar suporte aos produtores na tomada de decisdo, pois, a ferramenta é
capaz de indicar o nivel de risco de natureza climatica para cada época de plantio em
determinado local, tendo como base, dados de temperatura, ciclo e fases fenolégicas,
capacidade de &gua disponivel no solo, estimativa de duracéo do ciclo das culturas,
chuvas na colheita e o tipo de solo para cada localidade (Amaral et al., 2023).

As datas de semeadura para 0 municipio de Serra Talhada, PE com cultivares
do grupo | (ciclo menores que 130 dias) para solos do tipo 2 (textura média), podem
ser de dia 20 a 30 de janeiro com risco climatico de 30% (Ministério da Agricultura e
Pecuaria- MAPA, 2023). Contudo, nos ultimos anos 0 més de janeiro tem apresentado
a ocorréncia de veranicos capazes de comprometer a atividade agricola, em funcéo
disso, surge a necessidade de estudos que visem verificar o melhor intervalo de
plantio para a cultura do milho nas condigbes edafoclimaticas do semiarido

pernambucano.
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Capitulo 1 - Consércio milho x capim-corrente: producéo de diferentes hibridos
e qualidade da forragem sob diferentes manejos da adubacdo em sistema de
plantio direto

RESUMO

Objetivou-se avaliar o rendimento de grdos e a composi¢cao bromatologica de hibridos
de milho, bem como os atributos fisicos e quimicos do solo em funcéo dos diferentes
manejos de adubac&o, em sistema de plantio direto. O experimento foi implantado
12/01/2023 na estagédo experimental do Instituto Agrondémicos de Pernambuco- IPA
em Serra Talhada, seguindo o delineamento em esquema inteiramente casualizado
DIC, com um arranjo fatorial 3x4, sendo, trés hibridos (B2433PWU; B2782PWU e
B2620PWU) e quatro manejos de adubacéo (SEM- sem adubacédo; SOF- s6 adubacéo
de fundacédo; AFCNP- adubacdo de fundacdo e cobertura no plantio e AFCV4 -
adubacéo de fundacao e cobertura em estadio V4). Foram avaliados parametros de
rendimento de gréos, a bromatoldgia da forragem do milho e do capim corrente, além
das caracteristicas fisicas e quimicas do solo. Conclui-se que, o hibrido B2433PWU
associado ao manejo de adubacéo de fundacdo e cobertura em estadio V4 (FCV4)
apresentou melhor desempenho agronémico; a depender do hibrido de milho
utilizado, pode-se reduzir a adubacao sem reducéo significativa na produtividade de
graos; a producao de massa seca do milho e do capim-corrente apresentou resposta
positiva ao manejo de adubagdo em ambiente semiarido; as caracteristicas quimicas
e fisicas do solo melhoram de forma especifica a curto prazo, em funcdo dos
diferentes manejos de adubacdo em sistema de plantio direto.

Palavras-chave: biomassa, sustentabilidade, solo, manejo cultural, Zea mays.



Chapter 1 - Corn x sabi grass intercropping: production of different hybrids and

forage quality under different fertilization managements in a no-tillage system

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the grain yield and bromatological
composition of corn hybrids and sabi grass, as well as the physical and chemical
attributes of the soil according to different fertilization management, in a no-tillage
system. The experiment was implemented on January 12, 2023 at the experimental
site of the Agronomic Institute of Pernambuco- IPA in Serra Talhada, following the
completely randomized design DIC, with a 3x4 factorial arrangement, being three
hybrids (B2433PWU; B2782PWU and B2620PWU) and four fertilization managements
(SEM - no fertilization; SOF - only foundation fertilization; AFCNP - foundation and
cover fertilization at planting and AFCV4 foundation and cover fertilization at stage V4).
Grain yield parameters, corn and sabi grass bromatology, and the soil's physical and
chemical characteristics were evaluated. It was concluded that the B2433PWU hybrid
associated with foundation and cover fertilization management at the V4 stage (FCV4)
presented better agronomic performance; depending on the corn hybrid used,
fertilization can be reduced without a significant reduction in grain productivity; the dry
mass production of corn and grass showed a positive response to fertilization
management in a semiarid environment; the chemical and physical characteristics of
the soil improve specifically in the short term, depending on the different fertilization
managements in a no-till system.

Key words: biomass, sustainability, soil, cultural management, Zea mays.



1. Introducéo

O milho (Zea mays L.) é uma das principais comodities do agronegocio
brasileiro com o patamar de maior cultura agricola do globo (Dabija et al., 2021; Azad
et al., 2022) é necessario o aumento da sua producao em torno de 70% entre 0s anos
de 2010 e 2050 (Gazzoni, 2017). Contudo, os sistemas de cultivo convencionais
adotados, sdo altamente exigentes em nutricdo, contribuem para intensificacdo dos
processos degradativos do solo (Shaheb et al., 2021; Rathore et al., 2022) e acarretam
em baixas produtividades (Companhia Nacional de Abastecimento-CONAB, 2023).
Portanto, é preciso adotar tecnologias que aumentem a eficiéncia de uso das terras a
fim de atender a crescente demanda global por milho (Momesso et al., 2022).

Desta forma, o cultivo de milho tem recebido inimeras tecnologias nos ultimos
anos, dentre estas, destaca-se o sistema de plantio direto (SDP) adotado em 33
milhdes de hectares no Brasil (FEBRAPDP, 2022), por reduzir a erosdo do solo e
melhorar suas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas (Rangel et al., 2018). No
entanto, apesar das vantagens evidentes do SPD, (Ferreira et al., 2021; Vizioli et al.,
2021), os melhores desempenhos para a cultura do milho tém sido evidenciadas em
consorcio com gramineas forrageiras, associado a diferentes manejos de adubacéo
(Ferreira et al., 2021; Cavalieri-Polizeli et al., 2022; Nascimento Junior et al., 2023).

O emprego do sistema de plantio direto pode flexibilizar e até otimizar a
necessidade de adubacado, bem como reduzir os custos desta operacdo (Beutler et
al., 2024). Entretanto, os impactos do SPD na reducéo da necessidade de adubacao,
ainda séao controversos (Beutler et al., 2024), especialmente no que diz respeito a
materiais de milho (Mottin et al., 2022). Isso ocorre, pois, a exigéncia nutricional
requerida para o alto rendimento e o impacto do cultivo nas caracteristicas fisico-
guimicas do solo, deve ser atribuido também ao material genético adotado.

Ao avaliar hibridos comerciais e variedades melhoradas de milho, Brito et al.
(2005) verificaram que houve diferenca significativa quanto ao nivel tecnoldgico
empregado, contrastante ao que apontam Araujo et al. (2013) e Resende et al. (2012)
que as fontes, formas e quantidades de adubacéo s&o os principais fatores
impactantes no rendimento do milho. Porém, ainda sdo escassos os trabalhos
comparativos entre materiais genéticos de milho, especialmente para a regiao

semiarida (Pereira et al., 2020). Tendo em vista a caréncia de estudos a respeito da



escolha do material genético ideal e manejo de adubacdo a ser adotado,
principalmente em SPD (Bonetti et al., 2017; Peterson et al., 2020). O presente
trabalho, objetivou avaliar o rendimento e composi¢cdo bromatolégica de hibridos de
milho, bem como os atributos fisicos e quimicos do solo em funcédo dos diferentes

manejos de adubacao, em sistema de plantio direto.

2. Métodos
2.1 Local do estudo

O trabalho foi desenvolvido de janeiro a julho de 2023, a semeadura foi
realizada no dia 12/01/2023, no campo experimental do Instituto Agronémico de
Pernambuco (IPA), em Serra Talhada-PE, Brasil (7° 57’ 1,64”S e 38’ 17 36,4” W). O
clima do local é do tipo BSh, segundo a classificacao de Képpen, caracterizado como
semiarido quente e seco, com altitude de 481 m, e precipitacdo pluvial média anual
de 647 mm (Alvares et al.,, 2013). Os dados climaticos durante o ciclo de

desenvolvimento da cultura estéo presentes na figura 1.
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Figura 1. Valores médios diarios de Chuva (mm); Umidade Relativa (UR, %);
Temperatura maxima (Tmax, °C); Temperatura minima (Tmin, °C) e Temperatura
média (Tmed, °C), durante o periodo experimental.
Fonte: INMET, 2023.
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O solo da area experimental foi coletado previamente nas camadas de 0-20 e
20-40 cm e analisado quimicamente antes da instalagdo do experimento, para fins de
caracterizacao (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo utilizado no experimento, nas camadas 0-
20 e de 20-40 cm.

Camadas P pH Ca Mg Na K Al H+Al S CTC M.O. \%
(cm) mg dm=  H20 cmolc dm-3 g kg? %
0-20 286,3 593 38 18 005 05 003 08 66 74 11,9 89,2
20-40 156,9 6,73 352 177 004 06 00 05 59 64 8,5 92,3

M. O.: matéria organica. Fonte: Laboratorio de Fertilidade do Solo do Instituto Agronémico de
Pernambuco — IPA, 2023.

2.2. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), em
esquema fatorial 3x4, sendo trés hibridos de milho superprecoces com ciclo médio de
110 dias (B2433PWU, B2782PWU e B2620PWU), todos os hibridos possuem a
biotecnologia PWU- PowerCore® Ultra, que possui quatro proteinas inseticidas
(CrylF, CrylA.105, Cry2Ab2 e Vip3Aa20), que conferem auxilio ao controle das
populacdes suscetiveis dos principais lepidopteros que atacam a cultura do milho e
quatro diferentes manejos de adubacao (1- (SEM) sem adubacao; 2- (SOF) apenas
adubacdo de fundacao; 3- (FCNP) adubacéo de fundacdo + adubacéo de cobertura
no momento do plantio e 4- (FCV4) adubacao de fundacéo + adubacéo de cobertura
em estadio V4). Correspondendo a 12 tratamentos com cinco repeti¢des, totalizando
60 unidades experimentais, com area (til total de 300 m?2,

Para adubacédo de fundacéo, a dose do adubo usado foi de 300 kg ha* de N-
P-K (13-33-08) tendo como fontes o sulfato de amonio, MAP e cloreto de potéassio,
respectivamente. A dose da adubacéo de cobertura foi 400 kg hat de N-P-K (19-09-
19) fornecidos por nitrato de amoénio, superfosfato simples e cloreto de potassio,

respectivamente.

2.3. Procedimentos de conducéao experimental
O preparo da area para a instalagéo do plantio direto foi feito com uma aracao
e uma gradagem, em seguida foi semeado sorgo (Sorghum bicolor (L). Moench) do

tipo granifero, que posteriormente foi incorporado, com intuito de melhorar as



caracteristicas quimicas do solo. ApGs a incorporagcédo, o capim-corrente (Urochloa
mosambicensis (Hanck), presente no banco de sementes do solo, emergiu e foi
dessecado para atuar como cultura de cobertura. A dessecacdo ocorreu com a
aplicacdo de 3 L ha! de glifosato + 1,5 L ha' de 2,4-D com um pulverizador auto
propelido com vazédo de 200 L ha! de calda. Quinze dias depois, 0 semeio do milho
foi realizado de forma mecanizada o plantio direto com adubacéo de fundagéao. A
adubacao de cobertura das parcelas correspondentes foi realizada manualmente no
estadio fenoldégico V4 (quatro folhas verdadeiras), que ocorreu aproximadamente 15
dias ap0s a semeadura.

Quando as plantas de milho atingiram a maturidade fisioldgica,
aproximadamente 120 dias ap0s a semeadura, ocorreu a germinacao de capim-
corrente provenientes do banco de sementes do solo de forma natural. Isso tornou
possivel avaliar a producdo de biomassa de capim nos diferentes tratamentos, o que

caracteriza a area como integracao lavoura-pecuaria, em sistema de plantio direto.

2.4. Coleta de dados

2.4.1. Dados agronémicos do milho

No estadio R2 (grao leitoso), aproximadamente 65 dias apds a semeadura,
foram medidas as variaveis altura de planta (AP) e altura de insercéo de espiga (AIE)
com auxilio de uma fita métrica e o diametro do colmo (DC) com uso de um
paquimetro. Posteriormente, foi feita contagem do nimero de folhas (NF) e o nUmero
de espigas por planta (NE/P).

Na maturidade fisioldgica, foram colhidas, debulhadas e pesadas, espigas de
5 metros de linha de cada unidade experimental, para obtencéo do peso de espigas
com palha (PECP), peso de espigas sem palha (PESP), peso de gréos por espigas
(PG/E), produtividade (Prod.) e o indice de colheita (IC) dado por: IC= (massa de

graos/massa seca total)x100.

2.4.2. Producdo e caracteristicas bromatoldgicas da forragem

Para avaliacdo da producao de biomassa do capim e do milho, foi coletada a
biomassa total de cada parcela com area (til de 5 m?, depois de obtida a producéo de
biomassa total, retiraram-se sub-amostras de aproximadamente 250 g para serem

utilizadas na determinacdo da producdo de matéria seca, através da secagem em



estufa com circulacdo forcada de ar entre 55-65 °C até as amostras atingirem peso
constante.

Depois de secas as amostras do capim e das plantas de milho foram moidas e
levadas para o laboratério, para determinacdo de matéria seca (MS), matéria mineral
(MM), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE), de acordo com a metodologia
proposta por (Silva e Queiroz, 2009); fiora em detergente neutro (FDN), fibora em
detergente acido (FDA) e fibras totais (FT) de acordo com Van Soest (1994); nitrogénio
total (NT), extrato ndao nitrogenado (ENN), segundo(AOAC- Association of Official
Analytical Chemists, 1990).

2.4.3. Caracterizacéo fisica e quimica do solo

Para avaliacdo dos parametros fisicos e quimicos do solo, foram coletadas
amostras indeformadas em cada parcela, nas camadas de 0-10 e 10-20 cm, no final
do ciclo da cultura, para obtengéo da densidade e umidade do solo (8) conforme a
metodologia proposta pela (Teixeira et al., 2017). A resisténcia a penetracéo (RP), foi
medida com o penetrdmetro digital portatil marca PenetroLOG, na camada superficial
do solo (0 a 20 cm). Para cada tratamento foram determinados os teores de matéria

organica, pH, e os teores de macro e micronutrientes (Teixeiras et al., 2017).

2.5. Tratamentos dos dados e andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia para verificar a
existéncia de interacdo entre os hibridos e as formas de aduba¢&do. Em caso de
significancia dos tratamentos, as médias dos foram comparadas por meio do teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. Em seguida, foi aplicada a analise dos componentes
principais (ACP) a fim de examinar as inter-relacdes entre as variaveis estudadas, os
componentes principais (CPs) significativos foram selecionados de acordo com o
critério de Kaiser (1960), considerando apenas autovalores superiores a 1,0 para a
validade da aplicacdo da (ACP) (Lamichhane et al., 2021). Todas as analises

estatisticas foram realizadas utilizando o software R Studio (R Studio Team, 2021).



3. Resultados
3.1 Efeito isolado dos hibridos nas variaveis estudadas

Pode ser visto na tabela 2, que houve diferenca dos hibridos nas caracteristicas
agrondmicas e bromatolégicas do capim — corrente, dos hibridos de milho, assim
como nas propriedades quimicas do solo. Sendo, o hibrido B2433PWU o que
apresentou melhor desempenho nas variaveis: AP, AIDE, PG/E, PESP, PECP, Prod,
BC, BM, MSM, MSC, BT, PT (m), FDN (m), ENN (m), NT(m), PT (c), P, Ca, Mg, K, C
e S. Ao passo que o hibrido B2620PWU mostrou-se superior nos teores de FT (c),

FDA (c), FDN (c), pH e V, mas inferior nas demais variaveis presentes na tabela 2.



Tabela 2. Valores médios dos componentes agronémicos e bromatolégicos do capim

— corrente, dos hibridos de milho e caracteristicas quimicas do solo em func¢ao do fator

hibrido. Serra Talhada, PE. 2023.

Variaveis

Hibridos

AP ADE PECP PESP PGIE  Prod BC BM MSM MSC BT  MM(m)
B2433PWU 137a 5335a 8359a 6565a 5225a 2679,00a 24,48a 626a 45la 884a 30,48a 10,29b
B2782PWU 1,27ab 5505a 70,64b 56,76b 46,49ab 2542,50a 22,19ab 597a 4,67a 7,54ab 28,13a 1176a
B2620PWU 1,26b 4340b 69,70b 56,76b 44,52b 1881,00b 17,56b 3,59b 3,07b  6,87b 21,61b 8,82c
Pr>F(Hib) 0,01 0 0 001 0,04 0 002 0 0 0 0 0
CV(®%) 992 17,92 1666 1721 2059 37,87 3642 2047 20,05 17,36 28,92 19,34
Hibridos  PT (m) F(:Er)]’)\l F(r?])A E(r’;‘]’)\‘ FT(m) EE(m) NT(c) Eg FDN (c) FDA(c) NT(m) FT(c)
B2433PWU 6,80b 7314a 360lb 4725a 33,13b 251b  149a 9,32a 74,68ab 43,00ab 1,08b 38,70ab
B2782PWU 8,56a 69,30b 3503c 4427b 3222c 3,16a  148a 9,28a 74,06b 42,27b 1,36a 38,04b
B2620PWU 6,20c  72,66a 3815a 47,15a 3510a 229c  1,38b 8,66b 757la 43,70a 0,99c 39,33a
Pr>F(Hib) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 002 035 002
cV(®%) 1793 253 576 691 577 1989 1287 1288 381 745 17,96 7,45
Hibridos dls(()()) P pH Ca Mg K H C M.O. S CTC \%
B2433PWU 1,66b 290,50a 6,650 4.28a 1,215a 074a 2,10a 070a 1,2la 6,20a 83la 74,37c
B2782PWU 1,70a 209,25 6,67b 3:83b 1,13a 0,60b  1,70b 0,62b 1,19a 5580 7,280 76,37b
B2620PWU 1,67b 11950c 6.86a  3.27c  1,0lb  040c  1,22c 059 1,0lb 47lc 595c 79,62a
Pr>F(Hib) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CV(%) 327 1706 225 2239 139 1479 2021 17,39 17,12 1508 11,49 5,62

Médias seguidas de mesma letra nas colunas, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Abreviagfes: AP= altura de planta (m); AIDE= altura de insercdo de espigas (m); PESP= peso
de espiga sem palha (g); PG/E= peso de graos por espigas (g); Prod.= produtividade (kg ha
1); BC= biomassa do capim (t ha'); BM= biomassa do milho (t ha''); MSM= massa seca do
milho (t ha); MSC= massa seca do capim (t ha?); BT= biomassa total (t hal); MM(m)=
material mineral do milho (%); PT (m)= proteina total milho (%); FDN (m)= fibra em detergente
neutro milho (%); FDA(m)= fibra em detergente acido milho (%); ENN(m)= extrato ndo
nitrogenado milho (%); FT(m)= fibra total milho (%); EE(m)= extrato etério milho (%); NT(c)=
nitrogénio total capim (%); PT (c)= proteina total capim (%); FDN (c)= fibra em detergente
neutro (%); FDA (c)= fibra em detergente acido (%); NT (m)= nitrogénio total milho (%); FT(c)=
fibra total capim (%); ds (0-10) = densidade do solo 0-10 cm (g cm3); P= fésforo (mg dm);
Ca= célcio (cmolc dm=); Mg= magnésio (cmolc dm=3);k= potassio (cmolc dm=); H= hidrogénio
(cmolc dm3); C= carbono (%); M. O.= matéria organica (%); S= enxofre (cmolc dm=3); CTC=
capacidade de troca de céation (cmolc dm=); V= saturagdo por bases (%); CV= coeficiente de
variagao.

3.2 Efeito isolado das adubagdes nas variaveis estudadas
Na tabela 3 consta os valores médios dos componentes agrondmicos e

bromatoldgicos do capim correntes, dos hibridos de milho e das caracteristicas fisicas



e quimicas do solo em funcao das adubacdes, onde a adubacdo FCV4 foi superior as
demais nos valores de NF, DC, BM, MSM, MSC, NT (m), PT (m), EE (m), MM (c), NT
(c), PT (c), ENN(c), ds(0-10), Ca, K M. O. e CTC. A adubagdo SEM gerou aumento
significativo no PESP, PG/E, FDN (m), ENN (m), C e S.

A adubacédo parcelada, com cobertura no estagio V4, apresenta aumento de
42% para a variavel BT, quando comparada a nao utilizacdo de adubacdo. Para as
variaveis BM, NT(m), PT(m), esses incrementos sdo de 56, 29 e 29,4%,
respectivamente. Para a FDN (m) e ENN(m) o comportamento € inverso. No que diz
respeito a contribuicdo do manejo de adubacdo adotado para a bromatologia do
capim, FCV4 e FCNP néo diferiram estatisticamente para as variaveis PT(c) e NT(c).
Os manejos FCV4 e SEM aumentaram significativamente os teores de Ca, H, C, S e
a capacidade de troca catibnica. Ao passo que a matéria organica do solo, foi
influenciada positivamente apenas pela FCV4.

O hibrido B2433PWU ¢ estatisticamente superior ao B2620PWU para as
variaveis Prod, BM e MSM, com incrementos positivos de 26, 103 e 47%,
respectivamente. Quando comparado ao B2782PWU, embora sejam estatisticamente
semelhantes, apresenta aumentos de 5% para produtividade e biomassa do milho.
Para a variavel PESP o hibrido B2433PWU ¢é estatisticamente superior aos demais,
com aumento de 16% com relacdo aos hibridos B2782PWU e B2620PWU.



Tabela 3. Valores médios dos componentes agrondmicos e bromatologicos do capim
— corrente, dos hibridos de milho e caracteristicas fisicas e quimicas do solo em
funcéo do fator adubacao. Serra Talhada, PE. 2023.

Variaveis
Adubagéo
NF DC PESP PG/E BC BM MSM  MSC BT MM(m) NT(m) PT (m)
FCV4 13,06a 21,86a 56,95ab 43,14b 24,67ab 7,06a 4,76a 9,30a 31,09a 10,17b 1,35a 8,45a
FCNP 12,46a 21,13ab 54,45b 44,29ab 26,40a 4,70b 4,02ab 8,78a 31,15a 11,76a 1,15b 7,21b
SEM 11,33b 18,60b 64,47a 52,78a 17,04c 4,50b 4,14ab 6,51b 21,78b 9,40b 1,04c  6,53c
SOF 12,33a  20,06ab 63,03ab 50,79ab 17,53cb 4,82b 3,41b 6,41b 22,93b 9,83b 1,04c  6,54c
Pr > 0 0,02 0,02 0,02 0 0 0 0 0 0 0 0
F(Adub.) ' ' '
CV (%) 6,88 14,34 17,21 20,59 36,42 20,47 20,05 17,36 28,94 19,34 17,96 17,93
Adubacdo FDN(m) FDA(m) ENN(@m) FT(m) EE(m) MM(c) NT() PT(c) FDN(c) FDA(c) ENN(c) FT(c)
FCv4 70,99b 36,72ab  43,89b 33,78ab 3,12a 16,96a 1,48a 9,26a 73,62b 41,09b 32,91a 36,98b
FCNP 70,99b 36,99a 44,31b 34,03a 2,67b 16,08ab 1,50a 9,39a 74,92ab 45,2la 29,13b 40,69a
SEM 73,17a 36,00ab  48,5la 33,12ab 2,41c 15,53b 1,44ab 9,03ab 74,90ab 41,66b 33,83a 37,50b
SOF 71,64b 35,87b 48,20a 33,00b 2,42c 17,0la 1,38b 8,67b 75,84a 44,00a 30,24b 39,60a
F(Z(;:b.) 0.00 0,01 0.00 0,01 0.00 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00
CV (%) 2,53 5,76 6,91 5,77 17,89 12,75 12,87 12,88 3,81 7,45 13,46 7,45
Adubacédo EE (c) ds(10-20) P pH Ca Mg K H C M.O. S CTC
FCV4 3,71c 1,75a 156,16d 6,63c 4,09a 0,93d 0,62a 1,77a 0,65ab 1,29a 5,66ab 7,45a
FCNP 4,42ab 1,75a 227,50b 6,70bc  3,34b 126a 056b 1,60b 0,62bc 1,07c 5,18c 6,80b
SEM 4,28b 1,77a 193,83c  6,75b 4,15a 1,06c 0,57b 1,79a 0,69a 1,19b 5,8la 7,6la
SOF 4,72a 1,69b 248,16a 6,83a 3,60b 1,15b 0,57b 1,53b  0,59c 1,02c 5,33bc 6,86b
F(Z;:b_) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CV (%) 18,3 5,69 17,06 2,25 22,39 13,9 14,79 20,21 17,39 17,12 15,08 11,49

Médias seguidas de mesma letra nas colunas, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Abreviagfes: NF= numero de folha; DC= didametro do colmo (mm); PESP= peso de espiga
sem palha (g); PG/E= peso de grdos por espigas (g); BC= biomassa do capim (t ha); BM=
biomassa do milho (t ha''); MSM= massa seca do milho (t ha); MSC= massa seca do capim
(t ha'l); BT= Biomassa total (t hal); MM(m)= material mineral do milho (%); NT (m)= nitrogénio
total milho (%); PT (m)= proteina total milho (%); FDN (m)= fibra em detergente neutro milho
(%); FDA(m)= fibra em detergente &cido milho (%); ENN(m)= extrato ndo nitrogenado milho
(%); FT(m)= fibra total milho (%); EE(m)= extrato etério milho (%); MM (c)= material mineral
capim (%); NT (c)= nitrogénio total capim (%); PT (c)= proteina total capim (%); FDN (c)= fibra
em detergente neutro (%); FDA (c)= fibra em detergente acido capim (%); ENN (c)= extrato
nao nitrogenado capim (%); FT (c)= fibra total capim (%); EE (c)= extrato etério capim (%); ds
(10-20)= densidade do solo 10-20 cm (g cm3); P= fésforo (mg dm3); Ca= célcio (cmolc dm-
%); Mg= magnésio (cmolc dm=3);k= potassio (cmolc dm=); H= hidrogénio (cmolc dm=); C=
carbono (%); M. O.= matéria organica (%); S= enxofre (cmolc dm=3); CTC= capacidade de
troca de cation (cmolc dm3); V= saturacdo por bases (%); CV= coefiente de variacdo; SEM=



sem adubacdo; SOF= apenas adubacéo de fundacdo; FCNP= adubacdo de fundacéo e
cobertura no plantio; FCV4= adubacéao de fundacéo e cobertura em V4.

3.3 Efeito da interacao hibrido x adubacao nas variaveis estudadas

A tabela 4 apresenta os valores médios de componentes agronémicos e
bromatolégicos das plantas de milho. Quando utilizado o hibrido B2433PWU o peso
de gréos por espiga apresentou média superior mesmo quando sem adubacdo, com
incremento de 75% com relacdo ao menor peso obtido. Para a variavel matéria seca
do milho o comportamento é distinto, pois 0os manejos de adubacao de fundacéo
associado a cobertura em V4 e no plantio apresentam melhor desempenho, iSso
quando associado aos hibridos B2433PWU e B2782PWU, que sdo estatisticamente
semelhantes. O hibrido B2433PWU quando adotado junto ao manejo de adubacédo
FCV4, possui o0 melhor desempenho também para as variaveis namero de folhas e
altura de insercdo de espiga. Comportamento semelhante é observado ainda com
relacdo a sua contribuicdo para o aumento da matéria seca do capim, uma vez que a
adocdao desta interacdo resultou em um incremento de 270% quando comparado ao
tratamento de menor contribuicao.

Para as variaveis NT, PT e EE, os melhores desempenhos sédo observados
para os hibridos B2433PWU e B2782PWU, quando associados ao manejo de
adubacao FCV4, contudo, para o segundo material, bons resultados sdo encontrados
mesmo quando nao hé realizacdo de adubacéo, ambos néo diferiram estatisticamente
entre si. Os hibridos também mostraram desempenho evidentemente positivo para a
variavel biomassa total, diferindo estatisticamente dos demais materiais genéticos
utilizados. Contudo, o melhor desempenho foi alcancado pelo B2433PWU associado

ao manejo FCV4.



Tabela 4. Valores médios dos componentes agronémicos e bromatolégicos do capim
— corrente e dos hibridos de milho e caracteristicas fisicas e quimicas do solo em
funcéo da interagcdo dos fatores hibrido x adubac¢éo. Serra Talhada, PE. 2023.

Variaveis

Interagéo
NF DC AIDE PECP PESP PG/E BC BM MSM MSC

B2433PWU * FCV4 13,80a 24,00a 63,00a 71,51bc 52,86b 39,35¢c 34,42ab 8,15a 549a  15,08a
B2782PWU * FCV4 13,20ab 24,00a 57,60ab 81,6labc 64,42ab 52,46abc 23,03abc  8,76a 5,57a 7,11cd
B2782PWU *SEM  12,00abc  19,80ab 57,60ab 73,90abc 61,02ab 50,6labc 21,05abc 4,89bcd 4,72ab  8,47bc
B2433PWU *FCNP 12,80ab 20,40ab  51,20ab  66,70c 51,81b 41,33bc 35,74a 3,81cd 3,17bcd 11,87ab
B2433PWU * SEM 10,60c 18,40ab  45,20ab 96,94ab  79,62a 66,00a 12,09¢c 5,16bc  4,75ab 4,07d

B2433PWU * SOF 11,80bc 21,60ab 54,00ab 99,22a 78,30a 62,30ab 15,67¢c 7,92a 4,63abc  4,34cd
B2620PWU * FCNP  12,00abc  22,60ab  38,80b 75,09abc 60,15ab 48,8labc 20,22abc 3,84cd 3,8labcd 7,92bcd
B2782PWU * SOF  12,20abc  20,40ab 49,60ab 60,71c  50,24b 40,16c  21,43abc 3,77cd  3,29bcd 8,02bcd
B2782PWU *FCNP  12,60ab  20,40ab 55,40ab 66,34c  51,38b  42,72bc  23,25abc  6,46ab 5,09a  6,56cd
B2620PWU * SOF 13,00ab  18,20ab 45,00ab 74,1labc 60,56ab 49,89abc  15,48¢c 2,79d 2,31d 6,88cd
B2620PWU * SEM 11,40bc 17,60b  45,00ab 65,53c 52,77b 41,74bc 18,00bc  3,46¢cd 2,94cd 6,98cd
B2620PWU * FCV4  12,20abc 17,60b  44,80ab  64,05c 53,57b 37,62c 16,56¢ 4,28bcs  3,21bcd  5,71cd

Pr > F(Hib.*Adub.) 0,04 0,02 0,02 0 0 0 0 0 0 0,01
CV (%) 6,88 14,34 17,92 16,66 17,21 20,59 36,42 20,47 20,05 17,36
FDN

Interagédo BT MM(m) NT(m) PT(m) FDA(m) ENN(m) FT(@m) EE(m) MM (c)

(m)

B2433PWU * FCV4 41,54a 10,26de 1,49a 9,32a 72,17cd 35,35d 44,44def  32,53d 3,45a 17,72a
B2782PWU *FCV4  31,13abc  10,33de  1,43ab  8,98ab  70,10ef 36,430bcd 43,85def 33,51bcd 3,32ab 17,06ab
B2782PWU * SEM  25,94abc 12,53abc  1,48a 9,26a  69,83ef  34,53d 43,01ef  31,77d 3,42a  15,44b
B2433PWU * FCNP  40,29ab 13,16a  1,24bcd 7,77bcd 73,45bc 37,94abc  41,28f 34,90abc 2,87bcd 16,00ab
B2433PWU * SEM 17,13c 7,28fg 0,789 4,889 76,05a  35,82cd 53,07a  32,96cd 1,809 14,80b
B2433PWU * SOF 22,95c  10,46cde  0,84fg 5,24fg 70,88de  34,93d 50,22abc  32,13d 1,94fg  18,10a
B2620PWU * FCNP ~ 24,06bc  10,76bcd 1,03def 6,45def 70,98de  38,73a  44,77de 35,63a  2,38def 15,92ab
B2782PWU * SOF  26,33abc  12,84ab 1,37abc 8,57abc  68,73f 34,84d 43,35ef  32,06d 3,17abc 16,47ab
B2782PWU * FCNP  29,12abc 11,36abcd 1,18cd 7,42cd 68,55f 34,32d 46,89cd  31,57d 2,75cd  16,31ab
B2620PWU * SOF 19,51c 6,189 0,93efg 5,82efg 75,32ab 37,85abc 51,02ab 34,82abc 2,15efg 16,47ab
B2620PWU * SEM 22,27c 8,41ef 0,87fg 547fg  73,62bc 37,65abc  49,45bc 34,64abc  2,02fg  16,34ab
B2620PWU * FCV4 20,60c 9,93de 1,13cd 7,06de 70,71de 38,38ab  43,3%ef 35,30ab 2,61de 16,10ab

Pr > F(Hib.*Adub.) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,01

CV (%) 28,94 19,34 17,96 17,93 2,53 5,76 6,91 577 17,89 12,75

Médias seguidas de mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Abreviacfes: NF= nuamero de folha; DC= didmetro do colmo (mm); PECP= peso de espiga
com palha (g); PESP= peso de espiga sem palha (g); PG/E= peso de graos por espigas (9);
BC= biomassa do capim (t ha); BM= biomassa do milho (t ha!); MSM= massa seca do milho
(t hal); MSC= massa seca do capim (t hal); BT= Biomassa total (t hal); MM(m)= material
mineral do milho (%); NT (m)= nitrogénio total milho (%); PT (m)= proteina total milho (%);
FDN (m)= fibra em detergente neutro milho (%); FDA(m)= fibra em detergente acido milho



(%); ENN(m)= extrato ndo nitrogenado milho (%); FT(m)= fibra total milho (%); EE(m)= extrato
etério milho (%); MM (c)= material mineral capim (%); CV= coeficiente de variacdo; SOF=
apenas adubacéo de fundacéo; FCNP= adubac&o de fundacéo e cobertura no plantio; FCV4=
adubacéo de fundacéo e cobertura em V4.

A tabela 5 refere-se aos resultados da analise quimica e fisica do solo e
bromatolégica do capim - corrente, para as diferentes interacdes entre os hibridos e
as adubacdes aplicadas. Os teores de matéria organica, apresentaram diferenca
significativa e oscilaram entre 0,94 e 1,56, sendo a interagdo que apresentou maior
teor de M.O, a combinacéo adubacéo de fundacéo acrescida de cobertura no estadio
V4 (FCV4) e hibrido B2782PWU. A CTC do solo também diferiu significativamente,
sendo o tratamento de maior representatividade a combinagdo B2433PWU * FCV4,
com incremento médio de 72,07% com relagdo ao tratamento que teve menor
contribuicdo com a CTC do solo (B2620PWU * FCV4). Os manejos de adubacao,
guando combinados a diferentes hibridos utilizados, também interferiram nos teores
de Ca, H, K, C e S do solo. Para ambas estas variaveis, os maiores valores
encontrados estao presentes na combinacdo B2433PWU e FCV4, com incremento
meédio de 76, 112, 110, 31 e 63%, com relacdo aos tratamentos de menor valor para
as respectivas variaveis.

A interacdo B2433PWU * FCNP possui relevante destaque para a variavel NT,
com incremento de 54% com relacdo a combinacdo de menor representatividade. O
qgue difere dos resultados obtidos para os teores de PT, que estiveram entre 7,66 e
9,62, de forma que o tratamento com melhor expresséo foi a interacdo B2433PWU *
FCV4. Comportamento semelhante ocorre para a variavel ds(0-10), contudo, esta ndo
difere estatisticamente de outros tratamentos como B2782PWU * FCV4; B2782PWU
* SEM; B2433PWU * FCNP. Para FDA(c), os tratamentos de melhor expressao foram
B2782PWU * FCV4 e B2782PWU * FCNP, estatisticamente semelhantes.



Tabela 5. Valores médios dos componentes bromatoldgicos do capim — corrente e

caracteristicas fisicas e quimicas do solo em fun¢éo da interacdo dos fatores hibrido
x adubacé&o. Serra Talhada, PE. 2023.

Variaveis
Interacao
pH Ca Mg k H c M.O. S CTC \Y P
B2433PWU * FCV4 6,50f 5,25a 1,12cd 0,80a 2,34a 0,76a 1,31b 7,20a 9,55a 75,00de 267,50b
B2782PWU * FCV4 6,55ef 3,80cd 0,90fg 0,70bc 1,85bcd  0,62bc 1,56a 5,40bcde 7,25cd 74,00e 123,509
B2782PWU * SEM 6,80bc 4,77ab 0,95ef 0,55de 1,65d 0,72ab 1,24bc 6,30ab 7,95bc 79,00abcd 234,00bc
B2433PWU * FCNP 6,60def 3,80cd 1,35ab 0,67c 2,10abc  0,73ab  1,25hbc 5,85bc 7,95bc 73,50e 359,50a
B2433PWU * SEM 6,75bcd 4,22bc 1,15cd 0,77ab 2,18ab 0,74a 1,27b 6,15b 8,35b 73,50e 184,50de
B2433PWU * SOF 6,75bcd 3,87bcd  1,00def  0,72abc 1,81cd 0,58c 1,00d 5,60bcd 7,40cd 75,50cde 350,50a
B2620PWU * FCNP 6,85b 2,97d 1,25bc 0,399 1,11e 0,59c 1,01d 4,60ef 5,75fg 80,50ab 111,00gh
B2782PWU * SOF 6,70bcde 3,50cd 1,50a 0,53ef 1,69d 0,61bc  1,04cd 5,55bcd 7,25cd 76,50bcde 267,50b
B2782PWU * FCNP 6,65cdef 3,25d 1,20bc 0,64cd 1,60d 0,55¢c 0,94d 5,10cdef 6,70de 76,00bcde 212,00cd
B2620PWU * SOF 7,05a 3,42cd 0,95ef 0,45fg 1,11e 0,59c 1,01d 4,85def 5,95efg 81,50a 126,50fg
B2620PWU * SEM 6,70bcde 3,47cd 1,10cde 0,409 1,56d 0,61bc  1,05cd 5,00cdef 6,55def  76,50bcde 163,00ef
B2620PWU * FCV4 6,85b 3,22d 0,779 0,389 1,11e 0,58c 0,99d 4,40f 5,559 80,00abc 77,50h
Pr > F(Hib.*Adub.) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00
CV (%) 2,25 22,39 13,9 14,79 20,21 17,39 17,12 15,08 11,49 5,56 17,06
Interagao NT (c) PT (©) FON@ ~ FDA() ENN@  FT()  EE()  ds©10) U507 wmsT
B2433PWU * FCV4 1,54b 9,62b 72,24e 42,00bc  31,25abcd 37,80bc 3,60ef 1,72a 1,72bc 16,06a
B2782PWU * FCV4 1,50bcd 9,43bcd 73,29de 38,10a 35,25a 34,29d 2,94f 1,72a 1,74bc 13,41ab
B2782PWU * SEM 1,57b 9,85b 74,37cde 38,85cd 34,74a 34,97cd 4,96bc 1,71ab 1,75abc 11,23ab
B2433PWU * FCNP 1,88a 11,752 73,04de 43,14b 27,46d 38,82b 5,95a 1,66abc 1,72bc 14,53ab
B2433PWU * SEM 1,22e 7,66e 77,88ab 42,74b 35,42a 38,47b 3,64ef 1,65bc 1,86a 9,28b
B2433PWU * SOF 1,32de 8,26de 75,55abcd 44,13b 29,75bcd 39,72b 4,15cde 1,62c 1,70c 10,31ab
B2620PWU * FCNP 1,30e 8,12e 76,73abc 44,09b 32,27ab 39,69b 3,45ef 1,69ab 1,80ab 11,38ab
B2782PWU * SOF 1,52bc 9,54bc 73,62de 43,73b 29,80bcd 39,35b 5,07b 1,66abc 1,68c 12,31ab
B2782PWU * FCNP 1,32cde 8,29cde 74,98bcde 48,41a 27,66¢d 43,57a 3,86de 1,70ab 1,72bc 12,34ab
B2620PWU * SOF 1,31de 8,21de 78,34a 44,14b 31,16abcd 39,72b 4,95bc 1,71ab 1,69c 10,41ab
B2620PWU * SEM 1,53b 9,57b 72,46de 43,40b 31,34abcd 39,06b 4,26bcde 1,67abc 1,68c 10,66ab
B2620PWU * FCV4 1,40bcde 8,73bcde 75,34abcd 43,18b 32,25abc 38,86b 4,59bcd 1,61c 1,80ab 9,42b
Pr > F(Hib.*Adub.) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04
CV (%) 12,87 12,88 3,81 7,45 13,46 7,45 18,3 3,27 5,69 12,47

Médias seguidas de mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.
Abreviagdes: Ca= célcio (cmolc dm3); Mg= magnésio (cmolc dm=);k= potassio (cmolc dm);
H= hidrogénio (cmolc dm=); C=carbo no (%); M. O.= matéria organica (%); S= enxofre (cmolc
dm=3); CTC= capacidade de troca de cation (cmolc dm=); V= saturagdo por bases (%); CV=

coefiente de variacdo; P= fésforo (mg dm=);

NT (c)= nitrogénio total capim (%); PT (c)=

proteina total capim (%); FDN (c)= fibra em detergente neutro capim (%); FDA (c)= fibra em
detergente acido capim (%); ENN(c)= extrato ndo nitrogenado capim (%); FT (c)= fibra total



capim (%); EE(c)= extrato etério capim (%); ds(0-10)= densidade do solo 0-10cm (g cm);
ds(10-20)= densidade do solo 10-20 cm (g cm) MST= massa seca total milho mais capim (t
hal); CV= coeficiente de variacdo; SOF= apenas adubacao de fundacédo; FCNP= adubacéo
de fundacdo e cobertura no plantio; FCV4= adubacéo de fundacéo e cobertura em V4.

3.4 Inter-relacdes entre as variaveis estudadas

Na figura 2 pode ser observada a analise de componentes principais das
variaveis agrondmicas do milho, bromatolégicas do capim e do milho e as
caracteristicas fisicas e quimicas do solo, mostrando suas respectivas interacdes em
um espaco multivariado. Nas figuras (a e b) constam os dois primeiros componentes
(PC1 e PC2), que juntos explicam 57,55% da variancia, com o PC1 explicando 34,88%
e 0 PC2 26,66, respectivamente. Além disso, € possivel observar que as variaveis se
associam positivamente quando o angulo entre elas € menor que 90°, negativamente
guando o angulo é maior que 90° e quando o angulo € de 90° as variaveis nao estao
associadas. Assim, a Prod, IC, PECP, PESP, PG/E, ENN(c) e NE/P estdo associados
positivamente e proximos os tratamentos B2433PWU-SEM e B2433PWU-SOF,
evidenciando que estes foram os tratamentos que geraram maiores médias as

variaveis supracitadas.
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Figura 2. Graficos do componente principal 1 versus componente principal 2, com base nas
caracteristicas agronémicas e bromatolégicas do milho, do capim-corrente e das
caracteristicas quimicas e fisicas do solo. O grafico de carga (a) refere-se ao autovetor de
cada variavel. O grafico de pontuacao (b) refere-se as médias, agrupadas por hibrido e
adubacéo. Para todos 0s nomes completos das variaveis, consultar a se¢cdo Métodos.



4. Discusséo
4.1. Dados Agronomicos do milho

Na tabela 2, de um modo geral as plantas apresentaram tamanho reduzido,
isso pode ter ocorrido devido ao déficit hidrico sofrido durante o periodo vegetativo
(figura 1), uma vez que a cultura requer de 400 a 700 mm de suprimento hidrico
(Quintas, 2022). Desta forma, em locais com baixas precipitacgbes e com ma
distribuicdo, como observado durante o estudo, as plantas podem diminuir o tecido
fotossintetizante e transpirante, decrescendo o investimento em crescimento e
arquitetura da parte aérea e do sistema radicular (Halli et al., 2021; Pipatsitee et al.,
2022).

O NF encontra-se abaixo daqueles preconizados pela literatura (Xu et al.,
2023), que encontraram namero médio de 18,39 folhas no milho, em boas condi¢cdes
hidricas. Neste estudo a baixa disponibilidade hidrica, principalmente na fase
vegetativa (figura 1) resultou em plantas com menor numero de folhas e
consequentemente menor desempenho produtivo, visto que as folhas séo o principal
orgao fotossintetizante (Zhang et al., 2019).

O DC apresentou diferenca em funcdo dos hibridos e dos manejos de
adubacdao (tabela 4), estes resultados estdo em concordancia com os de Andrade et
al. (2023), que verificaram efeito positivo no didmetro do colmo de plantas de milho
submetidas a diferentes manejos de adubac&o quimica. Quanto as caracteristicas
genéticas, hibridos de milho que apresentam maior DC possuem maior estabilidade
de producéo em diferentes ambientes, com menor quebra de colmo e acamamento e
maior eficiéncia no uso de nutrientes (Santos, 2020). J& hibridos com menor DC
possuem maior suscetibilidade ao acamamento, menor acumulo de fotoassimilados e
baixo potencial produtivo (Silva et al., 2021).

O hibrido que se destacou na produtividade foi o B2433PWU, com 2679,00 kg
ha! de grdos, enquanto a menor foi do hibrido B2620PWU que obteve rendimento de
1881,00 kg ha' de grdos, adubado com FCV4. Mesmo nos tratamentos SEM os
hibridos apresentaram PG/E satisfatorias (tabela 3), os residuos da cultura do sorgo
presentes na area podem ter contribuido para a fertilidade do solo e incremento na
produtividade, mesmo nos tratamentos sem a adi¢cdo da adubacao quimica. Em seus

estudos, Rossi et al. (2013) investigaram como a decomposicéo e a liberacdo de N, P



e K ocorrem em residuos culturais de sorgo e braquiaria, os autores identificaram que
o potéassio (K) é liberado rapidamente, pois ndo depende da mineralizacdo. O P pode
se decompor de maneira rapida devido ao seu estado soluvel em agua, por estar
presente nos vacuolos das células vegetais (Buchanan e King, 1993). Além desses,
outros nutrientes foram liberados a medida que os residuos culturais se decompdem
e podem ter atendido parcialmente as necessidades nutricionais das plantas (Maluf et
al., 2015).

Em funcado das condic¢des climaticas do local do estudo (figura 1), com baixos
indices pluviométricos e altas temperaturas, os valores de IC se apresentaram baixos,
pois, de acordo com Bernardon (2005), este parametro varia entre 0,3 e 0,5%, e para
gue a lavoura seja considerada de alta produtividade estes valores devem estar acima
de 0,4%.

4.2. Producdao e caracteristicas bromatoldgicas da forragem

A BM teve maior produc¢ao nos tratamentos com adubacéo de FCV4, ao passo
gue a menor producao foi referente a adubacédo SOF que representa uma reducédo de
mais de 68% em producao quando comparada a produtividade mais elevada (tabela
4). A adubacgédo quimica tem gerado incremento na produtividade da cultura do milho
em torno de 245% nos ultimos 39 anos, justificando o aumento no niumero de estudos
relacionados a novos materiais genéticos e a nutricdo da cultura no Brasil (Souza et
al., 2018).

De um modo geral, o capim produziu mais biomassa e massa seca do que 0s
hibridos de milho, devido principalmente a sua precocidade e adaptabilidade as
regides semiaridas e sua capacidade de se desenvolver com restricdo hidrica severas.
De acordo com Oliveira et al. (2016) a producéo de capim corrente varia em condicdes
de sequeiro de 1.961,4 para 4.350,4 t ha! na irrigada, subestimando os resultados
encontrados neste estudo (até 11,87 t hat).

O incremento dos tratamentos nas caracteristicas bromatolégicas do capim
(tabela 5), pode ter ocorrido devido estas caracteristicas serem influenciadas por
outros nutrientes como Mg e Ca e 0s demais presentes no solo, ndo apenas pelos
estudados (N, P, K), aléem da ma distribui¢cdo das chuvas durante o ciclo (Figura 1) e

do manejo.



A FDA quantifica os componentes da parede celular vegetal (celulose,
hemicelulose e lignina) que podem ser elevados sob estresse hidrico, ocorrendo o
aumento dos constituintes fibrosos e consequentemente a quantidade de FDA (Costa
et al., 2021). No presente estudo, todas as meédias das interacdes (tabela 5)
apresentaram valores menores que 50%, que podem ser consideradas com boa
digestibilidade (Branco et al., 2006).

Quanto a PT(c) e o nitrogénio total NT(c), os tratamentos FCV4 e FCNP,
apresentaram por vezes valores superiores aos com adubacdo SEM e SOF, isso
evidencia que a matéria organica do sorgo semeado anteriormente foi responsavel
pela ciclagem, incremento de matéria organica no solo e suprimento da necessidade
de nitrogénio da pastagem de capim corrente, pois como observado por Teixeira et al.
(2012) o sorgo pode disponibilizar de 50 a 180 kg ha! de nitrogénio.

As adubacdes tiveram efeito no teor de EE(c), que reflete o teor de lipidios na
planta, segundo Mesquita et al. (2014) as pastagens geralmente apresentam valores
abaixo de 3% de EE, demonstrando divergéncia dos resultados obtidos neste estudo,
onde encontramos meédias de até 5,07% no tratamento de B2782PWU * SOF. Abaixo
da faixa 6tima considerada por (Oliveira et al., 2023)

Apenas o hibrido B2433PWU apresentou reducdo na PT comparado aos
demais. A média de PB(m) dos hibridos B2433PWU e B2620PWU foram
consideradas baixas, quando comparada aos valores encontrados por Oliveira et al.
(2010) que avaliando quatro hibridos de milho obtiveram médias de 8,4%. Contudo,
esta dentro da faixa 6tima, entre 7,2 e 8,8% (Oliveira et al., 2023).

Os baixos niveis totais de EE, podem ter sido influenciados por fatores
ambientais e genéticos, além de possiveis perdas de lipidios devido ao
processamento e oxidacdo (Dongmo et al., 2020). O acido graxo linolénico, presente
no EE, faz com que o 6leo de milho seja particularmente relevante na dieta, devido ao
seu papel na prevencao de doencas cardiovasculares e no controle do colesterol
(Tighe et al., 2010).

4.3. Caracteristicas fisicas do solo
Os maiores valores de (DS) foram observados na camada de 10-20 cm,

enquanto os menores valores foram apresentados na camada de 0-10 cm,



concordando com os achados de Silveira et al. (2008), que enfatizaram que a DS em
sistema de plantio direto pode ser reduzida nas camadas superficiais, devido ao
aumento do teor de matéria organica na camada superficial do solo. A presenca de
raizes pode produzir exsudatos organicos que aumentam a atividade microbiota e a
estabilidade do solo, incrementando porosidade e diminuindo a DS (Dhaliwal e Kumar,
2022)

A (RP) do solo se apresentou dentro da faixa ideal na camada 0-10 cm, ao
passo que na camada de 10 - 20 cm apenas o tratamento B2620PWU adubado com
FCV4 se apresentou abaixo do limite critico de 3500 kPa, conforme (Betioli Junior et
al., 2012). Os valores elevados de RP podem estar relacionados a baixa umidade do
solo, pois a umidade € um fator que impacta a RP. Além disso, a menor RP na camada
de 0-10 cm pode estar relacionada a palhada na superficie do solo que contribui com
desenvolvimento do sistema radicular das culturas e conseguentemente com a

descompactacéo do solo (Medeiros, 2019).

4.4. Caracteristicas quimicas do solo

A CTC do solo variou em funcéo dos hibridos, com maior média no tratamento
B2620PWU * SOF (tabela 5), esta variavel € influenciada por para@metros como pH,
textura e quantidade de matéria organica presente no solo. A matéria organica do solo
contém diversos grupos funcionais, incluindo os grupos carboxilicos e fendlicos, os
quais tém a capacidade de liberar ions de hidrogénio que contribuem para a
capacidade de troca de cétions do solo CTC (Martins et al., 2011).

Houve variacao no teor de fésforo com relagdo aos tratamentos, isso pode ser
justificado pela grande demanda do milho pelo fosforo (Stieven et al., 2018) e pela
extracdo e exportacdo da cultura forrageira. Contudo, os autores relatam que o
acumulo de P é fortemente favorecido em sistemas de conservagdo com o minimo de
perturbacdo do solo com o sistema de plantio direto (Rodrigues et al., 2021).

Os teores de K das parcelas do hibrido B2433PWU apresentaram aumento
com relagc&o ao teor inicial e aos demais tratamentos (tabela 1 e 5), esse aumento
pode ter ocorrido em funcéo da ciclagem de nutriente feita pela cultura do sorgo, que
contribuiu para o aumento desse elemento no solo, e favoreceu sua ciclagem

(Assmann et al., 2017; Alves et al., 2019). Pois, gramineas absorvem melhor K em



relacdo a outros vegetais e consequentemente conseguem disponibiliza-lo para
cultura posterior (Costa et al., 2015). Além disso, o K é um elemento que apresenta
pouca interacdo com os coloides do solo (Zolin et al., 2021), o que facilita sua rapida
disponibilidade do solo para a cultura subsequente. De modo geral houve variacéo do
pH e do teor de Ca (tabela 5), comparado aos valores iniciais (tabela 1), isso mostra
a importancia de manejos visando a sustentabilidade do agroecossistema, pois é
sabido que o pH controla a disponibilidade dos nutrientes do solo para as culturas, e

por consequéncia afeta a producéo de gréos e biomassa (Wang et al., 2012).

4.5. Inter-relacBes entre as variaveis estudadas

A figura 2 representa a analise dos componentes principais das variaveis
agrondmicas do milho, das caracteristicas bromatoldgicas do milho e do capim e dos
parametros fisicos e quimicos do solo. Desta forma, a andlise mostrou que as
variaveis que tiveram correlagcéo positiva e que estao presentes no CP1 sao: AP, NF,
DC, AIDE, BC, BM, MSC, MST, BT, MM (m), NT (m), PT (m), EE (m), NT (c), PT (c),
Ca, K, H, M. O., S e CTC., ao passo que se correlacionam negativamente com a V,
pH e FDN. O PC2 é composto pelas variaveis NE/P, PECP, PESP, PG/E, Prod, IC,
MSM e ENN (m) que se correlacionam positivamente entre si e negativamente com o
EE(c).

Esse comportamento das variaveis presentes no PC1 ocorre em funcéo da
MST ser um reflexo direto da BT das plantas, pois a biomassa, que inclui folhas, caules
e raizes, esta diretamente relacionada ao crescimento das plantas e
consequentemente as variaveis agronémicas e bromatolégicas estudadas (Hoffmann,
2016). Quanto maior a biomassa, maior a capacidade de acumulacdo de carbono e
nutrientes, resultando em maior producdo de matéria seca. A correlacdo positiva da
MST com o EE, mostrou que plantas com maior teor de extrato etéreo tendem a ter
melhor desenvolvimento e produtividade, resultando em maior producdo de matéria
seca. Assim, os teores de EE das plantas estdo associados a eficiéncia fotossintética
e a resisténcia a estresses ambientais (Perez, 2012). Além disso, a correlacdo
negativa entre as variaveis que compdem o PC1 (V, pH e FDN) mostra que ao passo

em que estes parametros aumentam seus valores, os demais diminuem e vice-versa.



5. Conclusbes

O hibrido B2433PWU associado ao manejo de adubacdo de fundacao e
cobertura em estadio V4 (FCV4) apresentou melhor desempenho agronémico.

A depender do hibrido de milho utilizado, pode-se reduzir a adubacdo sem
reducao significativa na produtividade de gréos.

A producéo de massa seca do milho e do capim-corrente apresentou resposta
positiva ao manejo de adubacdo em ambiente semiérido.

As caracteristicas quimicas e fisicas do solo melhoram de forma especifica a
curto prazo, em funcéo dos diferentes manejos de adubac&o em sistema de plantio

direto.
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CAPITULO 2- Hibridos de milho sob épocas de semeadura e doses de nitrogénio
em sistema de plantio direto no semiarido brasileiro

RESUMO

O semiérido brasileiro se caracteriza pela sazonalidade dos fatores climéticos, com
anos extremamente secos, outros chuvosos e baixos indices pluviométricos. Isso tém
tornado a producdo agricola um desafio, pois acertar o periodo com maior
regularidade de chuvas para o semeio, bem como, encontrar materiais genéticos mais
adaptados e eficientes no uso dos nutrientes é muito dificultoso, visto a caréncia de
informacdes na literatura. Diante do exposto, objetivou-se avaliar a producéo de gréos
e forragem de diferentes hibridos de milho cultivados em consércio com capim -
corrente, em funcao de diferentes doses de nitrogénio e épocas de semeadura em um
sistema de plantio direto no semiarido brasileiro. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos casualizado, em esquema de parcela subsubdividida, com 4
repeticbes, sendo alocados na parcela principal as 4 épocas de semeadura (1-
04/03/2024; 2-11/03/2024; 3-18/03/2024 e 4-25/03/2024) e nas subparcelas os
hibridos (1-BM 815 PRO3; 2- BM 930 PRO 3; 3-SHS 7939 PRO3; 4-SHS 8525PROS;
5-B2856 VYHR; 6- B2612 PWU e 7- B2433 PWU). As subsubparcelas foram
constituidas pelas 3 doses de nitrogénio (1-0; 2-50 e 3- 100 kg ha'). No estadio R2
(grédo leitoso), aproximadamente 65 dias apdés a semeadura, foram medidas as
variaveis altura de planta (AP, cm) e didmetro do colmo (DC, mm) com uso de um
paquimetro. Na maturidade fisiol6gica, foram obtidos o peso de grdos por espiga
(PGIE, g), peso de 100 graos (PCG, g), produtividade (Prod. kg hat), a producéo de
forragem e as caracteristicas bromatologicas do milho e do capim. Conclui-se que, a
semeadura realizada no dia 11/03/2024, segunda época, favoreceu a produtividade
de gréos dos hibridos de milho; as doses de nitrogénio acarretaram ganhos na
produtividade de gréos e na producao de matéria seca total (milho + capim — corrente)
independente da época de semeadura e que as épocas de semeadura nédo
influenciaram significativamente na producéo de matéria seca total (milho + capim —
corrente).

Palavras chaves: Zea mays, adubacao, manejo/época na semeadura, produtividade.



CHAPTER 2- Corn hybrids under sowing dates and nitrogen doses in a no-tillage
system in the Brazilian semiarid region
ABSTRACT

The Brazilian semiarid region is characterized by seasonal climate factors, with
extremely dry years, other rainy years and low rainfall. This has made agricultural
production a challenge, since it is very difficult to determine the period with the most
regular rainfall for sowing, as well as finding genetic materials that are more adapted
and efficient in the use of nutrients, given the lack of information in the literature. In
view of the above, the objective of this study was to evaluate the grain and forage
production of different corn hybrids grown in intercropping with grass, as a function of
different nitrogen doses and sowing times in a no-tillage system in the Brazilian
semiarid region. The experimental design was a randomized block design, in a split-
plot scheme, with 4 replications, with the 4 sowing dates allocated in the main plot (1-
04/03/2024; 2-11/03/2024; 3-18/03/2024 and 4-25/03/2024) and the hybrids (1-BM 815
PROS3; 2- BM 930 PRO 3; 3-SHS 7939 PRO3; 4-SHS 8525PR0O3; 5-B2856 VYHR; 6-
B2612 PWU and 7- B2433 PWU) in the subplots. The subsubplots consisted of the 3
nitrogen rates (1-0; 2-50 and 3- 100 kg ha-1). At the R2 stage (milky grain),
approximately 65 days after sowing, the variables plant height (AP, cm) and stem
diameter (DC, mm) were measured using a caliper. At physiological maturity, the grain
weight per ear (PG/E, g), 100-grain weight (PCG, g), productivity (Prod. kg ha-1),
forage production and bromatological characteristics of corn and grass were obtained.
It is concluded that the sowing carried out on 03/11/2024, the second season, favored
the grain productivity of corn hybrids; nitrogen doses led to gains in grain productivity
and total dry matter production (corn + grass - current) regardless of the sowing time
and that the sowing times did not significantly influence the production of total dry
matter (corn + grass - current).

Key words: Zea mays, fertilization, management/sowing time, productivity.



1 Introducéo

O semiarido brasileiro se caracteriza pela sazonalidade dos fatores climaticos,
com anos extremamente secos e outros chuvosos, com precipitacdo pluviométrica
anual entre 200 e 800 mm, climas litoraneo umido, tropical e tropical semiarido (Costa
et al., 2020). Contudo, a distribuicdo de chuvas ocorre normalmente de forma irregular
Nno espacgo e no tempo, o que torna a produgéo de milho uma atividade de risco, devido
a sua exigéncia hidrica. Pois, para seu pleno desenvolvimento a cultura demanda de
400 a 600 mm de chuva, podendo chegar a 900 mm em areas com baixa umidade
relativa (Galon et al., 2010).

Apesar disto, nestas regides a cultura do milho é produzida majoritariamente
em sistema de sequeiro e por pequenos e meédios produtores, o que torna a producdo
extremamente dependente de bons indices pluviométricos e bem distribuidos durante
o ciclo da cultura, para que se possa alcancar produtividades satisfatérias (Almeida et
al., 2019).

Diante do exposto, para dar subsidio a produtores na tomada de decisao o
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA), estabelece anualmente
0 Zoneamento Agricola de Risco Climético (ZARC), uma ferramenta capaz de indicar
o nivel de risco de natureza climatica para cada época de plantio em determinado
local, com base em dados de temperatura, ciclo e fases fenoldgicas das culturas,
capacidade de agua disponivel no solo, estimativa de duracao do ciclo das culturas,
chuvas na colheita e o tipo de solo para cada localidade (Goncales e Wrege, 2020).

Atualmente, o cenario das mudancas climaticas, em especial relacionadas a
estiagem, gera uma demanda crescente por materiais genéticos que possuam
plasticidade fenotipica e variabilidade genética, como também, resisténcia a doencas
e pragas, para manutencdo da produtividade ao longo do tempo (Kogo et al., 2021;
Castilhos et al.; 2022).

Além das condic¢des climaticas e das caracteristicas dos materiais genéticos,
outro fator primordial para atingir boas produtividades é o manejo de adubacao. Desta
forma, o nitrogénio é o nutriente que proporciona maiores incrementos relacionados
ao rendimento e produtividade do milho (Mota et al., 2015), por participar de diversos
processos na planta, como ativador de enzimas que realizam processos vitais como

fotossintese, respiracdo, sintese de proteina, absorcdo ibnica, multiplicacdo e



diferenciacdo celular e crescimento vegetativo, além disso, também participa das
moléculas de aminoacidos e proteinas, influenciando no desenvolvimento e
crescimento da planta, e consequentemente na produtividade (Okumura et al., 2011).

Contudo, a disponibilidade dos nutrientes para a planta é afetada pela
disponibilidade hidrica, que quando deficitaria, acarreta redu¢cdo na absorcdo e no
metabolismo dos nutrientes, em especial, do nitrogénio (Chen et al.,, 2019). Com
consequéncia em outros elementos quimicos, comprometendo o desenvolvimento e
a produtividade das culturas, em especial o milho. Assim, é crucial a realizacdo de
estudos que visem obter estratégias que possibilitem um maior aproveitamento dos
nutrientes e identifigue a melhor época de semeadura com maior disponibilidade
hidrica, bem como, materiais genéticos que tenham uma melhor reposta as condi¢ées
edafocliméaticas com melhor aproveitamento do nitrogénio, para obtencdo de maior
produtividade.

Neste contexto, objetivou-se avaliar a producdo de gréos e forragem de
diferentes hibridos de milho cultivados em consércio com capim corrente, em funcao
de diferentes doses de nitrogénio e épocas de semeadura em um sistema de plantio

direto no semiarido pernambucano.

2 Métodos

2.1 Area do estudo

O trabalho foi desenvolvido de janeiro a julho de 2024, em condi¢bes de campo
no Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA), situado na Fazenda Saco no municipio
de Serra Talhada-PE, sob as coordenadas geograficas 7° 57’ 1,64”S e 38 17’ 36,4”
W, na microrregido do Sertdo do Pajel, Mesorregido do Sertdo Pernambucano.

O clima do local é do tipo BSh, segundo a classificagcdo de Koppen,
caracterizado como semiarido quente e seco, com altitude de 481 m, temperatura do
ar média anual superior a 25°C, radiacdo média global de 17,74 MJ m-2, umidade
relativa do ar média de 64,85% e precipitagéo pluvial média anual de 647 mm (Alvares
et al., 2013). Os dados climaticos durante o ciclo de desenvolvimento da cultura de
fevereiro a julho de 2024 estdo presentes na figura 1.
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Figura 1. Condi¢cdes meteoroldgicas no municipio de Serra Talhada-PE no periodo

de realizacdo do experimento. (Prec) Precipitacdo (mm dial); (Temp max)

Temperatura maxima (°C), (Temp méd) Temperatura média (°C); (Temp min)

Temperatura minima (°C) e (UR) umidade relativa do ar, durante o periodo

experimental.

O solo da area experimental foi coletado previamente nas camadas de 0-20 e

20-40 cm e analisado quimicamente antes da instalagdo do experimento, para fins de

caracterizacao (Tabela 1).



Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo utilizado no experimento, nas camadas O-
20 e de 20-40 cm.

Camadas P pH Ca Mg Na K Al H+AI S CEC M. O. Vv
(cm) mg dm-3 H20 cmolc dm3-----emememmeeeeeee g kg1 %
0-20 286,30 593 385 185 005 050 0,03 080 6.60 7,40 11,90 89,20
20-40 156,90 6,73 352 177 004 060 000 050 590 6,40 8,60 92,30

M. O.= matéria organica. Fonte: Laboratdrio de Analise de Solo do Instituto Agrondémico de
Pernambuco - IPA.

2.2 Designe e tratamentos experimentais

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizado, em esquema
de parcela subsubdividida, com 4 repeti¢cdes, sendo alocados na parcela principal as
4 épocas de semeadura (1- 04/03/2024; 2-11/03/2024; 3-18/03/2024 e 4-25/03/2024)
e nas subparcelas os hibridos (1-BM815PR0O3; 2- BM930PRO3; 3-SHS7939R03; 4-
SHS8525PR0O3; 5-B2856VYHR; 6- B2612PWU e 7- B2433PWU). As subsubparcelas
foram constituidas pelas 3 doses de nitrogénio (1-0; 2-50 e 3- 100 kg ha'). Cada
parcela foi constituida por uma area de 380,8 m?, as subparcelas foram constituidas
por uma area de 54,4 m? e as subsubparcelas foram constituidas por uma area de 18
m2,

Os hibridos utilizados na pesquisa possuem as respectivas biotecnolégias para
controle de pragas que comumente atacam lavouras de milho (PRO3= utiliza as
proteinas (CrylA.105, Cry2Ab2 e Cry3Bb1l) para protecdo da raiz do milho contra o
ataque da Diabrotica Speciosa (larva alfinete), bem como tolerancia a insetos da
ordem lepidoptera e ao herbicida glifosato; VYHR= a tecnologia Leptra possui as
proteinas (CrylF, CrylAb e Vip3Aa20) que auxiliam na protecdo contra as principais
populacdes suscetiveis de lagartas que atacam a cultura do milho, como a lagarta-do-
cartucho, a lagarta-elasmo, a lagarta-do-trigo, a broca-do-colmo, a lagarta-das-
vagens, a lagarta-da-espiga e a lagarta-rosca, aliada a tolerancia aos herbicidas
glufosinato de aménio e glifosato e PWU= a tecnologia PowerCore® Ultra possui

guatro proteinas inseticidas (CrylF, Cry1lA.105, Cry2Ab2 e Vip3Aa20), que conferem



auxilio ao controle das populacdes suscetiveis dos principais lepidopteros que atacam

a cultura do milho, aliada a tolerancia aos herbicidas glufosinato de amonio e glifosato.

2.3 Procedimentos experimental

O preparo da area para o plantio direto foi realizado com dessecacéo do capim-
corrente (Urochloa mosambicensis (Hanck), proveniente do banco de sementes do
solo, para atuar como cultura de cobertura. A dessecacéo ocorreu com a aplicacao de
3 L ha? de glifosato + 1,5 L ha* de 2,4-D com um pulverizador auto propelido com
vazdo de 200 L ha de calda. dez dias ap6s a dessecacéo foi realizado o de forma
manual o semeio dos hibridos na primeira época no dia 04/03/2024, da segunda época
no dia 11/03/2024, da terceira época no dia 18/03/2024 e da quarta época no dia no
dia 25/03/2024, respectivamente. As épocas foram estabelecidas com base no
intervalo de plantio estabelecido pelo zoneamento agricola de risco climatico (ZARC)
para a cidade de Serra Talhada, PE. A adubacéo de fundacéo foi com 80 kg hat de
P e 60 kg ha' K, fornecidos por superfosfato simples e cloreto de potassio,
respectivamente.

As doses de nitrogénio foram aplicadas na forma de ureia de acordo com cada
tratamento, quando a cultura estava em estadio V4 (quatro folhas verdadeiras)

aproximadamente 15 dias apos a semeadura de cada época.

2.4 Coleta de dados

2.4.1. Dados agronémicos do milho

No estadio R2 (grao leitoso), aproximadamente 65 dias ap0s a semeadura,
foram medidas as variaveis altura de planta (AP, cm) e didametro do colmo (DC, mm)
com uso de trena graduada e um paquimetro digital.

Na maturidade fisiol6gica (gréo duro), foram colhidas, debulhadas e pesadas,
espigas de 5 metros de linha de cada unidade experimental, para obtencdo do peso
de gréos por espiga (PG/E, g), peso de 100 graos (PCG, g) e produtividade (Prod. kg
ha?)

2.4.2. Producdao e caracteristicas bromatologicas da forragem
Para avaliacdo da producao de massa seca do capim (MSC), massa seca do

milho (MSM) e massa seca total (MST, t ha'), foi coletada a biomassa total de cada



parcela com area util de 5 m?, depois de obtida a producdo de biomassa total,
retiraram-se subamostras de aproximadamente 250 g para serem utilizadas na
determinacdo da producdo de matéria seca, através da secagem em estufa com
circulacao forcada de ar entre 55-65 °C até as amostras atingirem peso constante.

Depois de secas as amostras do capim e das plantas de milho foram moidas e
levadas para o laboratorio, para determinagéo de matéria mineral (MM), proteina bruta
(PB) e extrato etéreo (EE), de acordo com a metodologia proposta por (Silva e
Queiroz, 2009); fibora em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e
fibras totais (FT) de acordo com Van Soest (1994); nitrogénio total (NT), extrato n&do
nitrogenado (ENN), segundo (AOAC- Association of Official Analytical Chemists,
1990).

2.5 Tratamento dos dados e analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia para verificar o efeito
dos tratamentos sobre as varidveis estudadas. Em caso de significancia, as médias
dos tratamentos foram comparadas por meio do teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. Posteriormente, foi aplicada a andlise dos componentes principais
(ACP) a fim de examinar as inter-relacdes entre as varidveis estudadas, o0s
componentes principais (CPs) significativos foram selecionados de acordo com o
critério de Kaiser (1960), considerando apenas autovalores superiores a 1,0 para a
validade da aplicacdo da (ACP) (Lamichhane et al., 2021). As analises estatisticas

foram realizadas utilizando o software R Studio (RStudio Team, 2021).

3.Resultados

3.1 Efeito isolado das doses de nitrogénio nas variaveis estudadas

Nos valores de AP, foi observado um efeito significativo das doses de nitrogénio
de forma isolada (p<0,05), assim, as doses que geraram uma maior altura foram as
de 50 e 100 kg ha'! de N, com valores de médios de 188,78 e 183,25 cm,
respectivamente. O tratamento testemunha (dose de 0 kg ha! de N) apresentou os
menores valores, diferindo estatisticamente das demais (p<0,05) (tabela 2).

Para a variavel DC, houve efeito significativos das doses de nitrogénio (p<0,05),

onde, as doses de 50 e 100 kg ha* de N apresentaram valores de 21,32 e 22,21 mm,



respectivamente, nao diferindo entre si e se apresentando superiores a dose de 0 kg
ha! de N que gerou média de 19,46 mm.

A Prod. sofreu influéncia de forma isolada das doses de nitrogénio e dos
hibridos (p>0,05), contudo, ndo houve efeito de interacdo entre os fatores estudados
(p>0,05) (tabela 2). As doses de 50 e 100 kg ha* de N foram as que proporcionaram
maiores produtividades, com valores médios de 4574,69 e 4302,15 kg hal,
respectivamente, diferindo da dose de 0 kg ha* que acarretou em uma produtividade
média de 3570,54 kg ha'l o que representa um decréscimo de 21,95 e 17%
comparado as demais doses de N.

Os valores médios de producédo de MS (c) foram influenciados pelas doses de
nitrogénio e pelos hibridos de forma isolada (p<0,05), ndo havendo interacdo entre 0s
fatores (p>0,05). A dose de nitrogénio de 100 kg ha* proporcionou uma producéo de
7,35 t ha, diferindo estatisticamente das demais doses (p<0,05), que foram iguais

entre si (p>0,05).

Tabela 2. Valores médios dos componentes agronémicos do milho, producdo de
matéria seca e componentes bromatolégicos do capim — corrente e do milho em

funcao de diferentes doses de nitrogénio. Serra Talhada, PE. 2024.

Variaveis

Doses de
N (kg ha'!) AP DC PGIE Prod. MS(c) MST(m+c) NT() PT() EE() EE(m) MM(m) NT(m) ('inT)
50 188,78a  21,32ab  76,24a  4574,69a  5,10b 7.91b 124ab  7,77ab 23lab  1,20a  60lab  0,63a  3,95a
100 183,25ab 22,21a 71,70ab 4302,15ab 7,35a 9,95a 1,32a 8,31a 2,68a 1,09ab 5,73b 0,62a 3,87a
0 175,67b  19.46b  59,50b  3570,54b  4,68b 7.35b 111b 698  2,03b  08%  650a 049  3,07b
Pr >
F(Dose de 0,03 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,02 0,02 0,00 0,02 0,00 000 0,00
N)
CV (%) 9,32 13,28 25,37 25,37 29,34 21,67 2277 2270 27,05 37,71 13,07 2975 29,74

Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre si, pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. Abreviacdes: AP= altura de planta (cm); DC= diametro do
colmo (mm); PG/E= peso de grdos por espiga (g); Prod.= produtividade (kg hat); MS
(c)=massa seca do capim- corrente (t hal); MST(m+c)= massa seca total do milho e
do capim — corrente (t hal); NT (c)= nitrogénio total do capim (%); PT (c)= proteina
total do capim (%); EE (c)= extrato etério capim (%); EE(m)= extrato etéreo milho (%);
MM(m)= material mineral milho (%); NN(m)= nitrogénio total milho (%); PT (m)=
proteina total milho (%) e CV= coeficiente de variacao.



3.2 Efeito isolado dos hibridos nas variaveis estudadas

A producdo de MSM, apresentou diferenca significativa para os hibridos
(p<0,05), onde a maior producéo foi 0 SHS7939PRO3 com produtividade de 3,28 t ha
1 0 que representa um acréscimo de 34,45% comparado ao hibrido BM815PRO3 que
apresentou a menor produtividade (tabela 3).

Para a producdo de MST (m+c) o hibrido que apresentou maior produtividade
foi 0 B2612PWU com média de 10,3 t ha, diferindo estatisticamente dos hibridos
B2433PWU e SHS85125PR0O3 (p<0,05). Sendo semelhante estatisticamente aos
hibridos BM930PRO3 SHS7939PR0O3 BM815PR0O3 B2856VYHR (p>0,05).

As maiores producbes de MS (c) foram dos hibridos B2612PWU e
BM815PRO3 com médias de 7,97 e 6,65 t hal, respectivamente. O que representa
incremento de 55,83 e 47,06%, respectivamente, comparada a menor média obtida
no hibrido B2433PWU.

Tabela 3. Valores médios dos componentes de rendimento de graos, producao de
matéria seca do capim — corrente e do milho em funcéo dos diferentes hibridos de
milho. Serra Talhada, PE. 2024.

" Variaveis
Hibridos
PCG MS (c) MSM MST (m+c) MM (m)
BM930PRO3 27,70a 5,33bcd 3,01ab 8,34abc 6,06ab
SHS7939PRO3 22,62b 4,72cd 3,28a 8,00abc 5,78b
BM815PRO3 25,47ab 6,65abc 2,15b 8,80ab 5,55b
B2612PWU 26,83ab 7,97a 2,33b 10,30a 6,51ab
B2433PWU 24,00ab 3,52d 2,85ab 6,38c 7,04a
SHS85125PR0O3 23,83ab 4,45d 2,66ab 7,12bc 5,89b
B2856VYHR 22,66ab 7,34ab 2,55ab 9,90a 5,72b
Pr > F(Hibrido) 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
CV (%) 14,38 29,34 27,05 21,67 13,05

Médias seguidas de mesma letra nas colunas nédo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. Abreviacdes: PCG= peso de cem gréos (g); MS (c)=massa seca do capim-
corrente (t ha'); MSM= massa seca do milho (t ha!); MST(m+c)= massa seca total do milho
e do capim — corrente (t ha?l); MM(m)= material mineral milho (%) e CV= coeficiente de
variacao.

3.3 Efeito isolado das épocas de semeadura nas variaveis estudadas
A tabela 4 mostra os valores médios dos componentes agronémicos do milho,

producdo de matéria seca e componentes bromatologicos do capim — corrente e do



milho em funcdo das diferentes épocas de semeadura, de um modo geral a
semeadura no dia 11/03/25 gerou incrementos nas variaveis presentes na tabela 4.

A Prod. apresentou ganho significativo em fung¢éo das épocas de semeadura,
sendo a semeadura em 11/03/25 a que apresentou maior média 5142,20 t ha
diferindo significativamente das demais, com incremento de 33,88% comparada a
semeadura em 25/03/24, mostrando uma reducdo média de 124,43 kg de grdos por
dia, em funcgéo do atraso da semeadura a partir do dia 11/03/25.

Os valores médios das caracteristicas bromatologicas dos hibridos de milho,
onde observamos que os teores de FT (m) e EE (m) foram influenciados de forma
significativa pelas épocas de semeadura (p<0,05). Onde a semeadura no dia
25/03/2024 reduziu o teor de FT (m) em aproximadamente 27%, comparado as
demais épocas de semeadura. Ja o teor de EE(m) teve sua menor média na segunda

época 11/03/2024, diferindo estatisticamente dos demais (p<0,05).

Tabela 4. Valores médios dos componentes agronémicos do milho, produgéo de
matéria seca e componentes bromatoldgicos do capim — corrente e do milho em

funcao das diferentes épocas de semeadura. Serra Talhada, PE. 2024.

Epocas

Variaveis

FDA FDN ENN
AP DC PG/E Prod. FDA (c FDN (c FT (c FT (m EE (m

© © © (m) m ™) m

04/03/2024 178,57b 1,88b 69,35b 4161,10b 46,64b 74,22b 39,65b 42,50a 1,11ab 50,00a 81,12a 46,11b

18/03/2024 178,81b 2,16a 64,88b 3893,12b 48,16ab 76,52ab 40,93ab 42,47a 1,09ab 49,97a 79,55a 47,16b

25/03/2024 177,23b 2,]t_)1a 56,66b 3400,08b 46,17b 75,32b 39,24b 30,59b 1,22a 35,99b 68,97b 58,49a

11/03/2024 195,66a 2,23a 85,70a 5142,20a 50,64a 80,72a 43,05a 42,22a 0,83b 49,67a 79,36a 47,68b

I?r > 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
F(época)

CV (%) 9,32 13,28 25,37 25,37 10,08 7,15 10,23 17,23 37,71 17,23 8,62 17,23

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. Abreviacdes: AP= altura de planta (cm); DC= diametro do
colmo (mm); Prod.= produtividade (kg ha'); FDA (c)= fibra em detergente acido capim
(%); FDN (c)= fibra em detergente neutro capim (%); FT (c)= fibra total capim (%); FT
(m)= fibra total milho (%); EE(m)= extrato etério milho (%); FDA (m)= fibra em
detergente acido milho (%); FDN (m)= fibra em detergente neutro milho (%); ENN (m)=
extrato ndo nitrogenado (%) e CV= coeficiente de variacao.

3.4 Efeito da interagdo Hibridos * Doses de nitrogénio nas variaveis estudadas
Os valores médios de producéo de MS (c) foram influenciados pelas doses de

nitrogénio e pelos hibridos (p<0,05). A dose de nitrogénio de 50 kg ha! associada ao



hibrido B2612PWU proporcionou uma producdo de MS (c) de 9,23 t ha, diferindo
estatisticamente dos demais tratamentos (p<0,05). A produgcédo de MSM apresentou
médias de 1,84 a 3,87 t hal nos tratamentos B2612PWU*0 kg ha' de N e
SHS7939PR0O3*50 kg ha de N, respectivamente. Mostrando que para a producdo de massa
seca de forma isolada dos hibridos e do capim, a dose de 50 kg ha' de N gerou maior
produtividade. J& a variavel MST (m+c) teve maior produtividade no tratamento
B2856PWU*100 kg ha' de N com média de 11,89 t ha, que representa um aumento de
53,70% com relac&o ao tratamento com menor produtividade, o B2433PWU*50 kg ha
de N com produtividade de 5,51 t ha' de MST (m+c).



Tabela 5. Valores médios de producdo de matéria seca e componentes
bromatolégicos do capim — corrente em funcao da interagdo dos hibridos e das doses
de nitrogénio. Serra Talhada, PE. 2024.

Interacéo Hibrido * Dose de N (kg h't) Variaveis

MS (c) MSM MST (m+c) ENN (c)
BM930PR0O3*100 7,41bcd 3,13ab 10,54abc  36,14ab
BM815PR0O3*100 7,57abc 2,48ab 10,06abc 28,37b
SHS7939PRO3*50 4,12cdef 3,87a 7,99abc 36,18ab
B2612PWU*100 9,09ab 2,58ab 11,67ab 44,99a
B2856VYHR*50 6,01abcdef 2,91ab 8,93abc 39,45ab
B2433PWU*50 2,72¢f 2,79ab 5,51c 33,17ab
SHS7939PR0O3*100 6,51abcdef 2,73ab 9,24abc 38,78ab
BM815PR0O3*50 5,26abcdef 1,92ab 7,18abc 37,36ab
BM930PR0O3*50 3,88cdef 2,81ab 6,69bc 40,23ab
SHS7939PRO3*0 3,53cdef 3,23ab 6,76bc 36,80ab
B2612PWU*50 9,23a 2,59ab 11,83a 39,96ab
BM930PRO3*0 4,70bcdef 3,10ab 7,80abc 39,52ab
B2433PWU*100 5,43abcdef 2,45ab 7,88abc 37,54ab
B2856PWU*100 9,57a 2,31ab 11,89a 38,59ab
SHS8525PR0O3*50 4,50cdef 2,76ab 7,27abc 40,44ab
SHS8525PR0O3*100 5,90abcdef 2,48ab 8,38abc 36,40ab
B2612PWU*0 5,58abcdef 1,84b 7,42abc 37,17ab
B2433PWU*0 2,43f 3,32ab 5,75¢ 38,39ab
SHS8525PR0O3*0 2,96def 2,73ab 5,70c 38,86ab
BM815PR0O3*0 7,11abcde 2,05ab 9,16abc 41,16a
B2856VYHR*0 6,44abcdef 2,44ab 8,88abc 39,47ab

Pr > F(Hibrido*Dose de N) 0,02 0,04 0,02 0,02

CV (%) 29,34 27,05 21,67 12,38

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. Abreviacdes: MS (c)= massa seca capim (t ha'l); MSM= massa seca milho
(t hal); EE(c)= extrato etéreo capim (%); CV= coeficiente de variacéo.

3.5 Inter-relacdes entre as variaveis estudadas

Na figura 2 estdo os resultados da andalise de componentes principais entre as
variaveis bromatoldgicas e de rendimento do milho e do capim - corrente em funcéo
dos diferentes hibridos de milho, doses de nitrogénio e épocas de semeadura. Os dois
componetes principais (PC1 e PC2) foram suficientes para explicar 37,19% da
variacdo entre os dados, sendo o PC1 responséavel por explicar 22,14% e o PC2
responsavel por 15,05%, respectivamente. Os autovalores de FT (m), FDA (m) e FDN

(m) estdo no primeiro componente principal e se correlacionam negativamente com



NT(m), PT (m) e ENN (m) que também estdo no mesmo componente. O segundo
componente é composto por NT (c), PT (c) e EE (c), que se correlacionam
positivamente. A Prod. que apresentou correlacao positiva com as variaveis PG/E, AP

evidenciando que plantas com maior altura produziram espigas com maior peso de

graos.
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Figura 2. Graficos do componente principal 1 versus componente principal 2, com base nas
caracteristicas agronémicas e bromatol6gicas do milho, do capim-corrente. O gréfico de carga
(a) refere-se ao autovetor de cada variavel. O grafico de pontuagéo (b) refere-se as médias,
agrupadas por hibrido, doses de N e épocas de semeadura, sendo 1-1-1 = hibridos - doses
de N - épocas. Para todos os nomes completos das variaveis, consultar a secdo Métodos.

4 Discussao

4.1 Dados agrondmicos

Para a variavel AP (tabela 2), os hibridos de milho responderam de forma
estatisticamente semelhante, o que implica dizer que este parametro ndo é um fator
limitado pelos distintos materiais genéticos utilizados, contudo, as doses de N de
forma isolada geraram aumento significativo nesta variavel. De acordo com Ali e
Safdar (2021), a altura de planta ndo varia em funcdo dos materiais genéticos
utilizados, mas podem apresentar diferenca apenas a partir de 325 kg ha? de
nitrogénio. Entretanto, neste estudo, foi observado que doses acima de 50 kg ha
gerou resposta positiva nas plantas de milho com incremento de aproximadamente

7% para as doses utilizadas comparadas com a auséncia de nitrogénio.



Comportamento semelhante ocorre para a variavel DC (tabela 2), haja vista a
auséncia de interacdo entre os fatores, entretanto, de forma isolada as doses de
nitrogénio surtiram efeito positivo nesta variavel, evidenciando a importancia do
manejo da adubacdo para o desenvolvimento das plantas, visto que o DC é um
parametro muito importante para a composicao bromatologica e estrutural da planta,
como também é fundamental para determinar a digestibilidade, tanto da matéria seca
como da parede celular, dos diferentes materiais genéticos de milho (Ferreira et al.,
2007). Alem dos fatores estudados, as variagdes no diametro do colmo também
podem estar relacionadas a outros nutrientes, como fésforo e potassio (lvanyshyn;
Khomina e Pantsyreva, 2021). Além disso, o didmetro do colmo contribui para o
suporte da planta, tornando-a mais resistente ao tombamento gerado pelas condi¢cdes
climaticas adversas e valores superiores desta variavel favorecem o peso dos graos,
resultando em uma maior produtividade (Oligini et al., 2019).

A diferenca observada no PG/E (tabela 4), indica que as distintas épocas de
semeadura influenciaram nos componentes de rendimento, em detrimento das
variaveis biométricas. O que € observado também conforme o0 aumento crescente das
doses de N (tabela 3), concordando com os resultados encontrados por (lvanyshyn;
Khomina e Pantsyreva, 2021; Mousave et al., 2021).

Para a maioria dos materiais genéticos utilizados nao houve diferenga conforme
as doses de nitrogénio para a variavel peso de 100 grdos. Segundo Mousave et al.,
(2021) o uso de fertilizante nitrogenado de forma isolada ndo consegue afetar
positivamente o peso de 100 graos, ainda que em grandes quantidades. As maiores
médias sdo observadas nos hibridos BM930PRO3 seguido de B2612PWU, o que
indica que a escolha do material genético ideal € um dos fatores limitantes para
alcancar altos rendimentos.

Os resultados apresentados na (tabela 2), apontam a eficiéncia em utilizar
doses moderadas de nitrogénio para potencializar a produtividade dos hibridos
avaliados. Estes resultados contradizem com a literatura, em que é necessario em
torno de 200 kg ha* (Guo et al., 2021) a 300 kg de N por hectare (Gheith et al., 2022;
Qin et al., 2021) para atingir o maximo potencial produtivo de hibridos de milho. Isso

implica dizer que as baixas produtividades de alguns materiais ao elevar o nivel da



adubacdo nitrogenada, pode estar relacionada a interacdo com outros fatores, como
o condig¢des climéticas e manejo.

Os resultados apresentados na (tabela 4) apontam que ajustar a época de
semeadura € um ponto critico e determinante para maximizacdo dos parametros
produtivos e biométricos do milho, no semiarido pernambucano. A semeadura
realizado na segunda época 11/03/24, apresenta forte destaque para as variaveis
altura de planta, producdo de graos por espiga e produtividade, o que implica dizer
que esta é uma excelente alternativa, estes resultados estdo relacionados as
condic¢bes climaticas durante o estudo (Figura 1) em que a segunda época apesar de
menor indice pluviométrico que a primeira, apresentou uma melhor distribuicdo de
chuva durante o ciclo da cultura. Outros fatores que também podem ter favorecido os
resultados, como observado por Djaman et al., (2022) foram a temperatura e a UR do
ar, por serem limitantes para o crescimento do milho desde a emergéncia, isso pode
limitar a produtividade devido aos efeitos gerados nos estagios criticos iniciais de

desenvolvimento da cultura.

4.2 Producdao e caracteristicas bromatologicas da forragem

A producdo de massa seca do capim foi maior quando associada ao material
B2612PWU, o que indica que a associacdo com este hibrido foi favoravel a maior
producdo de forragem (tabela 3). Quando associado ao hibrido BM815PRO3 a
producdo de massa seca do capim foi elevada mesmo sem a presenca de fertilizacéo
nitrogenada, quando comparada aos demais materiais. No entanto, esta reduziu
progressivamente conforme a adubacgéo crescente, o que indica que o fertilizante
pode ter sido melhor aproveitado pelo milho, gerando competicao entre as culturas.

O bom desempenho médio do capim, mostra que este consorcio é indicado
para producéo de forragem, o que proporciona vantagens na ciclagem de nutrientes
e producao animal subsequente. De acordo com Gazola et al., (2024) o consércio com
capim x milho aumenta a otimizacéo do uso de fertilizante nitrogenado ao passo que
melhora as caracteristicas do solo para a cultura posterior. Ainda segundo os autores,
o milho solteiro, sem adubacédo, tende a produzir menos quando comparado a

producdo consorciada.



Os hibridos apresentaram diferenca na producdo de massa seca (tabela 3),
apesar disso, neste estudo foram obtidos valores entre 2,15 a 3,28 t ha! de massa
seca. Estes resultados podem ser considerados baixos ao serem comparados com 0s
obtidos por (Mattei et al., 2024), que obteve médias de producédo de massa seca de
até 20 t ha' em um sistema lavoura-pecuaria no estado do Parand, isso pode ser
justificado ao observarmos a (Figura 1) onde os valores médios de precipitacdo
durante o ciclo da cultura foram entre 305,8 e 395,4 mm o que pode ter afetado de
forma negativa o potencial produtivo da cultura, visto que o milho tem um consumo
médio de 600 mm durante o ciclo, podendo chegar a 10 mm dia! em condicdes
extremas (Landau et al., 2021) como as do estudo (Figura 1), isso pode gerar uma
reducdo na absorcdo dos nutrientes no solo e na fotossintese, devido ao estresse
hidrico, resultando em uma menor producao de matéria seca do milho (Lorenzetti et
al., 2023).

A producédo de matéria seca total variou entre 5,51 e 11,89 t hal, se destacando
os hibridos B2612PWU, B2856PWU com produtividades de 11,83 e 11,89,
respectivamente (Tabela 5). As doses de nitrogénio geraram incrementos na producao
total de matéria seca, enfatizando o melhor aproveitamento dos nutrientes pelo
consoércio milho capim mesmo em condi¢cdes adversas de precipitacdo pluviométrica
como as do estudo (Figura 1). Desta forma, em cultivos consorciados é de extrema
importancia o correto manejo de adubacdo, visto que as duas séo altamente exigentes
pelo elemento (Costa et al., 2012). Comprovando a resposta superior de producéo de
massa seca, na dose de 100 kg ha?' de nitrogénio, que mostrou incremento de
producdo de mais de 25% comparado a dose de 0 e 50 kg ha* de N (tabela 2). Estes
resultados corroboram com os encontrados por Xu et al. (2020) que observaram
aumentos na produtividade do milho em funcdo de maiores doses de nitrogénio e
Wang, (2014) que observou na produtividade e no acumulo de matéria seca no milho,
em comparac¢ao com a nao aplicacao de N.

A auséncia de significancia das épocas de semeadura na producédo de massa
seca, ocorre em funcao da estabilidade da producao de forragem do milho e do capim
- corrente, isso pode ser atribuido a boa adaptacdo do capim corrente as condi¢cdes
edafoclimaticas presentes na regido. Segundo Tan e Yolcu (2021), novas estratégias

devem ser buscadas para aumento da producdo de forragem, devido aos impactos



das mudancas climaticas. Neste caso, 0 consorcio pode ter contribuido de forma
positiva para a estabilidade, ainda que em semeadura tardia.

As caracteristicas bromatolégicas do capim - corrente (Urochloa
mosambicensis (Hanck)) e dos hibridos de milho presentes na (tabela 2), mostram
respostas as doses de nitrogénio nas variaveis MM(c), PT (c), NT(c), EE (c). O MM(c)
teve reducédo em funcdo das doses de nitrogénio, isso pode ter ocorrido em fungéao
de, quando em excesso 0 nitrogénio pode afetar negativamente a absorcao de outros
nutrientes (Ferreira et al., 2021).

Os teores de NT(c) tiveram maior média na dose de 100 kg ha? de N,
evidenciando o efeito positivo do nitrogénio para essa na qualidade nutricional das
forrageiras (Zhang et al., 2022). A FDN(c) e o EE(c) apresentaram variagdes em
funcdo da adubacéo nitrogenada, como observado por Yuan et al. (2016) que
realizaram estudos sobre o efeito da aplicacdo de N na qualidade nutricional do milho
e observaram resultados semelhantes, onde o incremento de nitrogénio aumentou 0s
teores de EE em plantas de milho.

Na (tabela 4) é possivel observar que os teores de FDN(c) e FDA(c) foram
superiores na época 11/03/2024, provavelmente devido as condi¢cdes climaticas
(Figura 1), os valores médios de FDA(c) A FDN(c) € o fator de maior importancia para
compreender as limitagcbes quanto ao consumo de volumoso pelos animais
(Amezquita; Viacava e Velazquez, 2020), isso pois teores acima de 55% influenciam
negativamente o consumo de forragem (Manzani et al., 2021). O que implica dizer que
os valores encontrados neste estudo estdo acima da margem preconizada pela
literatura. O mesmo acontece para a FDA, que segundo Skamarokhova et al., (2020),
para o capim Xaraés deve estar em torno de 40%, pois acima deste leva ao baixo
consumo pelos animais. Estes altos valores e a auséncia de significancia nos demais
parametros podem estar relacionados a época de colheita, que pode ter sido tardia,
por ser realizada concomitantemente a coleta do milho e por a FDA quantificar os
componentes da parede celular vegetal: celulose, hemicelulose e lignina Godin et al.
(2011) em condicdes de baixas precipitacbes como as deste estudo (Figura 1) a
proporcdo de componentes da parede celular é elevada, ocorrendo 0 aumento dos

constituintes fibrosos e consequentemente a quantidade de FDA (Costa et al., 2021).



Os hibridos de milho ndo apresentaram diferenca nos teores de NT(m) e PT
(m), contudo as doses de nitrogénio geraram diferenca nas duas variaveis (tabela 2).
Embora ndo tenha sido verificada diferenca estatistica para a maioria das variaveis
bromatoldgicas estudadas, os teores de PT estdo préximos aos encontrados por
(Buso et al., 2018; Daniel et al.,, 2019; Patzlaff et al., 2020), além disso, essas
caracteristicas podem ser intrinsecas da planta (Garcez et al., 2016).

As épocas de semeadura geraram diferenca nos teores médios de ENN(m),
FT(m) e EE(m) (tabela 4). Os teores de EE(m), apresentaram valores de 0,83 a 1,22%,
este parametro reflete os teores de lipidios na planta, nos resultados encontrados por
Zhang et al., (2022) foram observados médias superiores a 3% divergindo dos nossos
resultados, o autor observou que o nitrogénio foi capaz de baixar os teores de fibra e
aumentar os teores de EE, mesmo em condicbes de campo com baixos indices

pluviométricos, como os do estudo (Figura 1).

4.3 Inter-relacdes entre as variaveis estudadas

A figura 2 mostra o0 agrupamento das varidveis agronémicas do milho e
bromatolégicas do milho e do capim - corrente em funcdo dos tratamentos (hibridos,
doses de nitrogénio e épocas de semeadura) no espaco das componentes principais,
foi possivel observar a formacéao de diferentes grupos dos tratamentos, evidenciando
gue determinadas combinacdes dos fatores estudados promovem respostas
semelhantes.

A producéo de MSM e PCG sao encontradas no espaco das componentes onde
estdo as maiores doses de nitrogénio, mostrando que doses mais elevadas tendem a
impulsionar a producdo de massa seca e as caracteristicas de rendimento do milho
(Cavalcante, 2021).

Além disso, os resultados sugerem que a produtividade tem correlagcéo positiva
com AP, FDA (m), FDN (m) e PG/E, desta forma a identificacéo caracteristicas que se
associam a produtividade em fung&o de cada tratamento pode ser crucial para otimizar
a produtividade de graos e matéria seca, proporcionando maior sustentabilidade ao

sistema de producéo (Silva Miranda et al., 2024).

5 Conclusodes



A semeadura realizada no dia 11/03/2024, segunda época, favoreceu a
produtividade de graos dos hibridos de milho.

As doses de nitrogénio acarretaram ganhos na produtividade de graos e na
producdo de matéria seca total (milho + capim — corrente) independente da época de
semeadura.

As épocas de semeadura ndo influenciaram significativamente na producéo de

matéria seca total (milho + capim — corrente).
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