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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar cinco doses de Zn em gen6tipos de milho cultivados em
Gleissolo Haplico no municipio de Iranduba-AM na safra agricola de 2010/2011. O solo foi
preparado mecanicamente com uma aragdo e duas gradagens leves e a adubacéo foi realizada
segundo recomendacdes técnicas para a cultura. O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados em parcelas subdivididas com 4 repeti¢Oes. As parcelas foram definidas pelo uso
de dois gendtipos de milho, sendo um hibrido (AG 1051) e uma variedade (BRS Saracura) e
as subparcelas foram constituidas por cinco doses de Zn (0; 1; 2,5; 5;e 10 kg ha). Foram
avaliadas variaveis fitotécnicas e produtivas (altura da planta, didmetro do colmo,
acamamento, quebramento, comprimento e diametro da espiga, peso de espigas sem palha,
massa de 100 graos, estande e produtividade de grdos), e realizada analise foliar para verificar
os niveis de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg) e micronutrientes (Fe, Zn, Cu, Mn). Os dados
foram submetidos a analise de variancia e as médias dos tratamentos comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de significancia para os parametros qualitativos e andlise de regressdo para 0s
parametros quantitativos (doses de Zn). As variaveis de crescimento altura de plantas,
didmetro do colmo, nimero de plantas quebradas e estande apresentaram significancia entre
0s genatipos no teste F da andlise de variancia, mas somente o didmetro do colmo apresentou
significancia no teste de médias, sendo que o hibrido AG 1051 apresentou maior didmetro
(2,01cm) do que a variedade Saracura (1,77cm). Quanto as doses de Zn, houve alteracdes no
comprimento e peso das espigas sem palha, nimero de graos por fileira, peso de 100 graos e
produtividade. Com relacdo a analise foliar houve significancia entre os genotipos para as
variaveis P, Ca e Zn, sendo que somente o Zn apresentou diferencas significativas para dose e
para interacdo gendtipo x dose. Para as variaveis N, K, Mg, Cu, Fe e Mn ndo foram
verificadas diferengas significativas entre os tratamentos avaliados. A variedade Saracura
apresentou maiores teores foliares de P (3,36 g kg?) e Ca (3,28 g kg?), em relagdo aos
absorvidos pelo hibrido AG 1051 (2,86 g kg™ de P e 2,73 g kg de Ca). No entanto, o hibrido
AG 1051 apresentou maiores teores foliares de Zn (24,92 mg. kgt) em comparacéo ao
apresentado pela variedade Saracura (20,21 mg. kg). Em relagdo ao desempenho produtivo
das plantas houve significancia para as variaveis diametro das espigas e nimero de graos por
fileira. Para as doses de Zn, as variaveis que apresentaram diferencas significativas foram
comprimento e peso das espigas sem palha, niumero de gréos por fileira, peso de 100 grdo e
produtividade. Quanto a interacdo gendtipo x dose, a Unica variavel que apresentou diferencas
significativas foi o nimero de grdos por carreira, sendo o hibrido AG 1051 o que obteve
maior valor. Para a variavel indice da espiga, ndo houve significancia para genotipo, dose e
nem para interacdo entre eles. Apesar das plantas responderem a adubagdo com sulfato de
Zn, os niveis constantes no solo foram suficientes para suprir as necessidades vegetativas e
reprodutivas das plantas uma vez que o zinco encontra-se com teores adequados e em forma
disponivel no gleissolo com alta saturagéo por bases e altos teores de fosforo.

Palavras-chave: micronutrientes, Zea mays, Amazonia, segurancga alimentar.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate five doses of Zn in maize genotypes grown in the
Haplic Gleysol at municipal district of Iranduba-AM, in the agricultural crop period of
2010/2011. The soil was tillaged mechanically with a plowing and two soft disking and
fertilizing was done according to technical recommendations for culture. The experimental
design was a randomized complete block split plot with four replications. The plots were
defined by using two genotypes of maize, being a hybrid (AG 1051) and a variety (BRS
Saracura) and the subplots consisted of five doses of Zn (0; 1; 2,5; 5 and 10 kg ha™).
Variables were evaluated in to agronomic parameters and production (plant height, stem
diameter, root and stalk lodging, length and ear diameter, ear weight without straw, weight of
100 grains, stand and yield), and leaf analysis performed to verify the levels of nutrients (N,
P, K, Ca, Mg) and micronutrients (Fe, Zn, Cu, Mn). The data were subjected to analysis of
variance and treatment means compared by Tukey test at 5% significance for qualitative
parameters and regression analysis for the quantitative parameters (doses of Zn). Growth
variables plant height, stem diameter, number of broken plants and stand showed significant
differences between genotypes in the F-test analysis of variance but only stem diameter
showed significance in the test medium, and the hybrid AG 1051 showed greater diameter
(2,01 cm) from the range than Saracura (1,77 cm). The doses of Zn promoted changes in
length and weight of ears without straw, number of kernels per row, 100 grain weight and
yield. With respect to leaf analysis between genotypes was significant for the variables P, Ca
and Zn, and Zn only showed significant differences in dose and dose x genotype interaction.
For the variables N, K, Mg, Cu, Fe and Mn were not significant differences among the
treatments. The variety Saracura presented higher concentrations of P (3,36 g kg-1) and Ca
(3,28 g kg™*) when compared to 2,86 g kg™ of P and 2,73 g kg™ Ca absorbed by the hybrid AG
1051. However, the hybrid AG 1051 showed higher leaf contents of Zn (24,92 mg kg?)
compared to that presented by the variety Saracura (20,21 mg kg-1). In relation to the
productive performance of the plants was significant for the diameter of the spikes and
number of kernels per row. For the dose of Zn, the variables that were significantly different
length and weight of ears without straw, number of kernels per row, 100 grain weight and
yield. Regarding the interaction between genotype and dose, the only variable that showed
significant differences was the number of grains per row, and the hybrid AG 1051 obtained
more value. For variable rate spike was not significant for genotype, dose and not to
interaction between them. Although plants respond to fertilization with Zn sulfate the levels in
the soil were sufficient to the vegetative and reproductive production since zinc is with
suitable levels and fit available in Gleysol with high base saturation and high phosphorus
rates.

Keywords: micronutrients, Zea mays, Amazon, food security.
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1. INTRODUCAO

O milho, Zea mays L. é um dos cereais mais importantes cultivados no mundo e, ha
séculos vem sendo utilizado na alimentacdo humana e animal. Mais recentemente, seu uso
tem sido incrementado na industria para a producdo amido, 6leo, éalcool, bebidas e outros
produtos.

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de milho, com cerca de 13 milhdes de
hectares cultivados, superado apenas pelos EUA e China. A produtividade média nacional é
baixa, em torno de 3,2 t ha de grdos (CONAB, 2009) e a cultura ocupa uma érea cultivada
consideravel no territorio brasileiro gerando empregos no setor agricola.

O cereal é produzido em quase todo o territorio brasileiro, nas mais diferentes regiGes
e com 0s mais variados sistemas de producdo, sendo que a maior parte da area plantada é
ocupada com milho destinado a producdo de grdos. Tradicionalmente, os maiores produtores
e exportadores estdo concentrados nos Estados de Sdo Paulo e Parana, mas a cultura vem
ganhando bastante espaco no Centro-Oeste do pais.

Na Regido Norte, a producdo de grdos em 2009 foi de 29.252 toneladas em 12.200
hectares com rendimento médio de 2.397 kg ha? sendo que a contribui¢do do Estado do
Amazonas nesta producéo foi de apenas 2%. (IBGE 2009).

Segundo dados do IBGE (2010), o Estado do Amazonas possui aproximadamente
13.952 ha plantados, 34.880 toneladas produzidas e rendimento médio de 2.500 kg/ha com
milho em graos.

No Estado do Amazonas, a area de plantio e a produtividade sdo baixas, devido a
varios fatores como temperaturas altas, umidade excessiva, a ocorréncia de plantas daninhas,
a baixa densidade de plantas e a utilizacdo inadequada de fertilizantes, estando entre eles a

suplementacdo com Zn.
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Os solos no Brasil sdo geralmente pobres em Zn, este micronutriente que possui a
funcdo de ativador enzimatico de diversos processos metabdlicos, como na producdo do
triptofano que € precursor das auxinas responsaveis pelo crescimento de tecidos da planta. O
Zn influencia também a producdo de matéria seca da parte aérea de culturas como arroz,
feijao, milho, soja e trigo. A deficiéncia de zinco na maioria das culturas ocasiona o
encurtamento dos internodios, menor pegamento da florada e formacéao de frutos menores.

Apesar de muitas pesquisas realizadas em outros Estados terem mostrado respostas
positivas do milho a adubac¢do com Zn, poucos estudos tém sido realizados em ambiente
amazonico.

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de doses de Zn no desenvolvimento e
produtividade de dois gendtipos de milho cultivados em Gleissolo Haplico no municipio de

Iranduba-AM.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Avaliar o efeito de doses de Zn no desenvolvimento e produtividade de dois genotipos

de milho cultivados em Gleissolo Haplico no municipio de Iranduba-AM.

2.2 Objetivos especificos

v" Verificar a disponibilidade de Zn para as plantas em solo de varzea com alto teor de
fésforo e alta saturacdo por bases;

v’ Determinar a curva de resposta de produtividade de dois gendtipos de milho em
funcéo de doses crescentes de Zn em Gleissolo Haplico (varzea baixa);

v' Determinar a melhor dose de Zn para o hibrido AG 1051 e para variedade Saracura
visando obter altas produtividades em Gleissolo Haplico (varzea baixa) no municipio

de lranduba-AM.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Os solos de varzea

A planicie aluvial que margeia os rios de aguas barrentas, ricas em material
suspenso, como 0 Amazonas, Jurud, Madeira e Purus, e que esta sujeita a inundacao sazonal
é, regionalmente, denominada varzea. A varzea compreende grandes faixas de terras, podendo
alcancar até 100 km de largura (IRIONDO, 1982), em um complexo sistema de canais, lagos,
ilhas e diques marginais (SIOLI, 1951).

Geologicamente, as varzeas podem ser divididas naquelas formadas no Pleistoceno,
(cerca de 18.000 anos) e em outras formadas no Holoceno (cerca de 5.000 anos), ambas
formadas pelas flutuacdes do nivel do mar e dos rios, devido as glaciacfes nestes periodos. Os
ecossistemas de varzea na bacia Amazonica representam uma area de aproximadamente
200.000 km? (JUNK, 1983; FURCH, 2000).

Na varzea do Solimdes/Amazonas, 0s solos normalmente apresentam teores elevados
de silte e de areia fina. Sdo frequentemente, eutréficos, apresentando elevados valores de
capacidade de troca de cations e de cétions trocaveis, especialmente Ca?*, Mg?* e, em alguns
casos, Na* e AP (KITAGAWA e MOLLER, 1979; IRION, 1984; MOLLER, 1986).

O uso racional das areas de varzeas irrigaveis representa, para varios estados
brasileiros, uma das alternativas para a expansdo econdmica da fronteira agricola e o milho
constitui numa alternativa cultural para essas areas (VELOSO et al., 2009).

Segundo Fajardo et al. (2009), os ecossistemas de varzea ao longo da calha dos rios
baixo Solimdes e médio Amazonas possuem alta disponibilidade de P, Ca, Mg, Zn, Cu, Mn e
Fe. Em relacdo ao K, as maiores concentragcbes foram obtidas na calha do baixo Rio

Solimdes, mostrando que esse nutriente em algumas areas de varzea pode-se tornar limitante.
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Os referidos autores verificaram que os solos sob as florestas e capoeiras apresentaram
acidez elevada e valores toxicos de Al trocavel. Os niveis de MOS e N no solo foram baixos
confirmando que o N é um dos principais nutrientes limitantes para a producdo agricola em
area de varzea na Amazonia.

De acordo com Cravo et al, (2002), a maioria dos solos das varzeas dos rios de agua
barrenta do Estado do Amazonas apresentam teores de carbono orgéanico e nitrogénio total
relativamente baixo.

O regime hidrolégico dos niveis de agua alto e baixo torna a véarzea suscetivel a
alteracdes ecologicas, tanto nos solos quanto nos lagos. No periodo de nivel de agua alto, as
varzeas sao “fertilizadas” pelos sedimentos em suspensdo que ¢ depositado, tornando essas
areas as mais férteis da regido Amazbdnica. Mas, em contrapartida, pode proporcionar
contaminacdo do solo e agua devido a emissdo de residuos toxicos (herbicidas e inseticidas) e
ndo podera produzir o ano todo devido a constantes inundag¢fes do solo em alguns meses,
geralmente iniciando no més de margo a abril (FERREIRA et al.,1999).

Para 0 uso de areas de varzea, € importante conhecer as principais alteracdes quimicas
provocadas pela fertilizacdo e correcdo ou mesmo pelo arejamento deficiente em certas
épocas do ano, que afetam o crescimento e o desenvolvimento das plantas (COSTA et al.,

2009).

3.2. A cultura do milho

3.2.1. Aspectos gerais e descri¢cdo botanica

O milho (Zea mays L.) pertence a familia Poaceae, originaria da America Central,
sendo cultivado em praticamente todas as regifes do mundo, nos hemisférios norte e sul,

desde climas umidos a regifes secas. Trata-se de um alimento rico em carboidratos,
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considerado como energético e é também fonte de 6leo, fibras, vitaminas E, B1, B2 e acido
pantoténico, além de possuir alguns minerais, como o fosforo e o potassio (MATOS, 2006).

O cereal € considerado uma das principais espécies utilizadas no mundo, visto que
anualmente sdo cultivados cerca de 140 milhGes de hectares, contribuindo para a producéao de
610 milhdes de toneladas de gréos. O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de milho,
com uma producdo de 54 milhdes de toneladas numa area de 13 milhGes de hectares,
apresentando um rendimento medio de 4.000kg/ha. A producdo de milho no Brasil tem-se
caracterizado pela divisdo da producdo em duas épocas de plantio denominadas safra e
safrinha ou segunda safra. Mais recentemente, tem aumentado a producdo obtida na safrinha
que se refere ao milho de sequeiro, plantado extemporaneamente, em fevereiro ou marco
(ABRAMILHO, 2011).

Atualmente, a area plantada ndo é suficiente para atender as demandas do mercado
interno, gerando problemas de abastecimento para a industria nacional. A solucdo para esse
problema passa pela expansdo da area plantada e pelo aumento da produtividade das areas
atualmente cultivadas, além da escolha adequada de um hibrido que corresponda as

caracteristicas da determinada regido onde sera implantado (LIBERA, 2010).

3.2.2. Fenologia do milho

O milho é uma planta de ciclo bastante variado. Em nossas condiges, as cultivares
variam entre 110 e 180 dias em fungdo dos genotipos (super precoce, precoce e tardio),
periodo este compreendido entre a semeadura e a colheita (BATISTA, 2010).

No desenvolvimento das plantas, existem quatro varidveis ambientais que tém
influéncia decisiva desde o plantio até a maturacdo que sdo: temperatura (do ar e do solo),

precipitacdo pluviométrica, radiacdo solar e fotoperiodo que contribuem em maior ou menor
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grau em funcdo do estadio fenoldgico em que se encontra. A taxa de desenvolvimento da
planta para qualquer hibrido esta diretamente relacionada com a temperatura, de tal forma que
o0 periodo de tempo entre os diferentes estadios varia de acordo com as variaveis de
temperatura, tanto dentro de uma safra quanto entre safras. (QUEIROZ et al., 2011).

Seu ciclo compreende diferentes fases de desenvolvimento. De maneira geral séo
assim definidas: Germinacdo e emergéncia, crescimento vegetativo, florescimento,
frutificacdo, maturidade. Sendo este relativamente curto e indicativo do final do ciclo de vida
da planta, denominado ponto de maturidade fisiolégica (FANCELLI e DOURADO NETO,
1999).

De acordo com Ritchie et al. (2003), as fases vegetativa (V) e reprodutiva (R) sao
divididas em estadios. 1) VE (emergéncia); 2) V1 (planta com a primeira folha desenvolvida);
3) V2 (segunda folha desenvolvida); 4) V3 (terceira folha desenvolvida); 5) V4 (quarta folha
desenvolvida); 6) V(n) (onde “n” igual ao numero da folha desenvolvida); 7) VT (emissao da
inflorescéncia masculina); 8) R1 (emissdo da inflorescéncia feminina); 9) R2 (gréos bolha
d’agua); 10) R3 (graos leitosos); 11) R4 (graos pastosos); 12) R5 (formagéo de dente) e R6
(maturidade fisioldgica).

O estadio V4 é definido quando 50% das plantas presentes na area cultivada
apresentam quatro folhas totalmente desenvolvida (FANCELLI e DOURADO NETO,
2000a). O sistema radicular em desenvolvimento ja se encontra com consideravel
porcentagem de pelos absorventes e ramificacfes diferenciadas, sugerindo que, em periodos
posteriores ao estadio V4, operacOes inadequadas de cultivo muito proximas as plantas
poderdo afetar a densidade e distribuicéo das raizes.

O estadio V8 é definido quando 50% das plantas presentes na area cultivada
apresentam oito folhas totalmente desenvolvida. Este periodo € caracterizado pelo

crescimento do colmo em didmetro e comprimento, bem como pela aceleracdo do processo de
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formacdo da inflorescéncia masculina, além da presenca de oito folhas desenvolvidas,
indicativa deste estadio (IOWA STATE UNIVERSITY, 1993).

O estadio V12 é caracterizado quando 50% das plantas presentes na area cultivada
apresentam doze folhas totalmente desenvolvida (FANCELLI e DOURADO NETO, 2000b).
Neste estadio, alem da alta taxa de crescimento experimentada pelo colmo e inflorescéncias,
pode ocorrer também a perda de quatro folhas mais velhas, bem como o inicio do
desenvolvimento das raizes aéreas, a partir do primeiro nd presente acima da superficie do
solo (TOLLENNAR et al., 1979).

O estadio V15 representa a continuacdo do periodo mais importante e crucial para o
desenvolvimento da planta, em termos de fixacdo do rendimento. Desse ponto em diante, um
novo estadio foliar ocorre a cada um ou dois dias. Estilos-estigmas iniciam o crescimento nas
espigas. Em torno do estaddio V17, as espigas atingem um crescimento tal que suas
extremidades ja sdo visiveis no caule, assim como a extremidade do pendao ja pode também
ser observada. Em V18, a planta do milho encontra-se a uma semana do florescimento e o
desenvolvimento da espiga continua em ritmo acelerado (BRASIL, 2006).

Segundo os referidos autores, no pendoamento, VT inicia-se quando o ultimo ramo do
pendao estd completamente visivel e os “cabelos” ndo tenham ainda emergido. A emissdo da
inflorescéncia masculina antecede de dois a quatro dias a exposicao dos estilos-estigmas; no
entanto, 75% das espigas devem apresentar seus estilos-estigmas expostos, apos o periodo de

10-12 dias posterior ao aparecimento do pendao.

3.2.3. Componentes do rendimento

O milho é a graminea mais sensivel a variacdo na densidade de plantas. Para cada

sistema de producdo, existe uma populacdo que maximiza o rendimento de grdos. A
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populacdo ideal para maximizar o rendimento de grdos de milho varia de 30.000 a 90.000
plantas ha* (CRUZ et al., 2007).

Os principais componentes do rendimento de grdos de milho sdo determinados pela
densidade de plantas, prolificidade ou nimero de espigas por planta, numero médio de fileiras
de gréos por espiga, numero medio de gréos por fileira e massa média do gréo.

A densidade de plantas deve ser estabelecida de acordo com as caracteristicas
morfofisioldgicas dos gendtipos, época de semeadura e nivel de manejo adotado na lavoura.
Os componentes de rendimento de grdos de milho séo definidos durante o desenvolvimento
da planta (BATISTA, 2010).

Com relacdo ao numero de graos, ele é variavel em funcdo das cultivares. O nimero
de grdos potencialmente capazes de se desenvolverem em uma espiga € influenciado por
fatores ambientais. Ha evidéncia de uma relacdo inversa entre nimero de filas de gréos por
espiga e numero de grdos viaveis por fileira (nGmero de grdos por espiga permanece
praticamente 0 mesmo). A espiga apresenta sempre um numero par de fileiras e, quanto
maior a tendéncia a prolificidade (maior nimero de espigas por planta), menor o nimero de

gréos por espiga (LIBERA, 2010).

3.3. Producéo e produtividade no Brasil

Em termos de producédo, segundo dados da Faostat (2009), o Brasil tem se destacado
como um dos grandes produtores mundiais de milho (51,2 milhdes de toneladas métricas),
ficando atras apenas dos Estados Unidos (333 milhdes de toneladas) e da China (163,0
milhGes de toneladas), mas, apesar disto, a produtividade brasileira ficou aquém dos

principais produtores mundiais.
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No Brasil, a concentracdo da producdo de milho é voltada preferencialmente para o
mercado interno, abastecendo as atividades para criacdo de animais. Os segmentos que mais
consomem milho sdo a avicultura e a suinocultura. Em 2010, a estimativa para estes
segmentos foi de 22.994 mil toneladas para aves e 13.169 mil toneladas para suinos, um
percentual de 43,78% e 25,07% do consumo nacional do gréo, respectivamente.

Segundo o Portal do Agronegocio (2012), o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (Mapa), esta otimista em relacdo a producdo de milho para a safra 2012/13.
Afirma que o mercado ndo terd problema de abastecimento, pois a estimativa é que 2013
inicia-se com um estoque do produto de 10,5 milhdes de toneladas, considerado o maior da
historia, e a perspectiva de estoque final de 17,6 milhdes de toneladas, mesmo com um
consumo projetado de 50,5 milhdes de toneladas e exportacdes de 15 milhdes de toneladas,

valores estimados mesmo havendo alguma retracdo na producao.

3.4. Produgéo no Amazonas

A atividade agricola amazonense reflete pequena importancia na economia do Estado.
Reduzindo as atividades extrativas, a agricultura de subsisténcia tornou-se a principal fonte de
sustentacdo da populacédo do interior (SOUSA, 2008).

Considerando o crescimento da populacdo urbana e a expansdo das atividades dos
setores produtivos que utilizam o milho em suas atividades, existe uma tendéncia para o
aumento da importagéo desse produto (XAVIER et al., 1999).

A producdo de milho tem crescido, porém o consumo e a demanda tém aumentado
mais que a producdo. A transformac&o desta situacdo somente podera ser superada com o0 uso
de tecnologia e orientacdo técnica adequada desde o planejamento e instalacdo da lavoura até

a colheita e comercializagao do produto.
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3.5. 0 Zinco

3.5.1. As funcdes e a deficiéncia do nutriente
A produtividade agricola pode ser limitada em algumas regibes do Brasil pela

deficiéncia de micronutrientes decorrente da baixa fertilidade natural desses solos, da maior
remocdo nas colheitas e do uso crescente de corretivo da acidez aplicado e superficie,
principalmente no sistema plantio direto. Além disso, a maior pureza nos fertilizantes NPK,
que deixam de fornecer micronutrientes como impurezas, tém contribuido para a ocorréncia
de deficiéncias de micronutrientes no solo (BORTOLON e GIANELLO, 2009).

Entre os micronutrientes, 0 Zn é considerado elemento de grande importancia na
nutricdo das plantas, pois participa como componente de um grande ndmero de enzimas,
sendo que suas funcBes basicas na planta estdo relacionadas ao metabolismo de carboidratos,
proteinas e fosfatos, e na formacdo de estruturas das auxinas, RNA e ribossomos. (PRADO et
al., 2008).

O milho é uma das plantas que mais respondem a aplicacdo de Zn no solo,
proporcionando ganhos na producdo de matéria seca e grdos (GALRAO e MESQUITA
FILHO, 1981; RITCHEY et al., 1986; THIND et al., 1990), inclusive com efeito residual de
um cultivo para outro quando em doses acima de 5mg dm-3 (THIND et al., 1990).

Segundo Malavolta et al. (1991), o Zn também esta relacionado ao metabolismo de
fendis, a formacdo de amido, ao aumento no tamanho e multiplicagéo celular e a fertilidade do
grdo de pélen. Decaro et al. (1983) citam que resultados obtidos por diversos autores mostram
efeitos positivos do Zn perante a cultura do milho, o qual proporciona aumentos na altura das
plantas, do numero de folhas, da produgédo de forragens e de grdos, bem como aumento do
conteddo total de proteina nos graos.

Cabe salientar que, apesar das incontestaveis vantagens proporcionadas pela adicao de
Zn na adubagdo da cultura de milho, muitos autores citam a existéncia de riscos perante o uso

de doses elevadas desses elementos, principalmente se concentrados no sulco de semeadura.
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A constatacdo do efeito depressivo do uso de micronutrientes em adubacdo é bastante comum
em nosso meio, mesmo que em condices experimentais. Acentua-se, desta maneira, 0
conceito geral de que existe uma estreita relacdo entre nivel toxico e nivel desejavel dos
micronutrientes para determinadas culturas (FREITAS et al., 2009).

Como muitos fatores afetam a disponibilidade dos micronutrientes no solo, é de se
esperar que o nivel toleravel de adubacdo com determinado micronutriente varie bastante em
funcdo do solo e do clima para uma mesma cultura. Além disso, espéecies de plantas e
gendtipos dentro da mesma espécie de plantas diferem na resisténcia ao excesso de Zn
(ABRANCHES et al., 2009).

O Zn é absorvido predominantemente como Zn?*. Sua fun¢do metabolica é baseada na
sua forte tendéncia de formar complexos com o nitrogénio, o oxigénio e o enxofre, conferindo
um papel muito importante em relacdo a ativacdo de varias enzimas, além de uma funcéo
estrutural (MALAVOLTA et al., 1989).

Este micronutriente é fortemente adsorvido aos col6ides do solo, principalmente pela
fragdo mineral (RAIJ, 1991). Shuman (1975), afirma que tal adsor¢do pode ser influenciada
por varias propriedades e caracteristicas do solo como pH, CTC, teor de matéria organica, teor
de cétions e anions sollveis, tipo e teor de argila, 6xidos e hidroxidos de ferro e aluminio.

O Zn é geralmente mais disponivel para as plantas em solos &cidos do que em solos
alcalinos (MALAVOLTA, 1980). Tisdale et al. (1985) relataram que a disponibilidade de Zn
diminui cerca de 100 vezes com o aumento de uma unidade de pH.

A mobilidade desse elemento no solo depende, fundamentalmente, das reagdes
quimicas de adsorcao e dessorcdo que ocorrem entre ele e os componentes sélidos do sistema.
Essas reacfes sdo influenciadas por varios fatores, merecendo destaque a presenca de
ligantes organicos e inorganicos, a presenca de 6xidos, os teores de carbono e do pH do solo

(TITO et al., 2011).
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Pode ocorrer, tambeém, segundo Raij (1991), precipitacdo na forma de hidroxido de
Zn insoluvel, ficando assim, indisponivel para as plantas. A matéria organica afeta a
disponibilidade do micronutriente de formas antagbnicas: aumentando a solubilidade através
da formacdo de complexos organicos com acidos organicos, aminoacidos e acidos falvicos;
diminuindo-a devido a formacdo de complexos organicos insolluveis que reduzem a
disponibilidade; liberacdo de exudados e ligantes pela raiz, os quais complexam o elemento
na rizosfera; os microorganismos imobilizam o Zn na biomassa e depois o liberam na
mineralizacdo (ABRANCHES et al., 2009).

A deficiéncia de zinco nas plantas pode estar associada a sua ocorréncia no material de
origem, sendo mais provavel ocorrer deficiéncia em solos derivados de material calcario,
tanto de origem grosseira quanto fina, com teores naturalmente baixos de zinco no material de
origem. (JARVIS, 1981).

Os sintomas de deficiéncia de Zn em plantas de milho aparecem nas folhas mais
novas, que se tornam pequenas e formam roseta, devido ao encurtamento dos internddios.
Perdem a coloracdo verde e podem se tornar tortas ou necréticas (FURLANI e FURLANI,
1996).

Por outro lado, a toxicidade de Zn se manifesta pela diminuicéo da area foliar, seguida
de clorose, podendo aparecer na planta toda, um pigmento pardo-avermelhado, talvez um
fenol (MALAVOLTA et al.,1997). Além disso, os autores complementam que no xilema de
algumas plantas intoxicadas por Zn acumulam-se tampdes “plugs’’, contendo o elemento, os
quais dificultam a ascensdo da seiva bruta. O excesso de Zn pode provocar sintomas também
semelhantes a deficiéncia de Fe, pois ocorre diminuicdo na sua absorcao, além do P. Existem
plantas com alta tolerancia a Zn, podendo atingir teor de 20 g kg de Zn (FREITAS et al.,

2009).
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3.5.2. As interacdes do Zinco com outros nutrientes

A interacdo de nutrientes é, provavelmente, um dos fatores mais importantes que
afetam a produtividade das culturas anuais, podendo ser positiva, negativa ou neutra. Esta
interacdo pode ser medida pelo crescimento das plantas e pelo teor dos nutrientes no tecido
vegetal, ocorrendo na superficie das raizes ou no interior da planta. As interacdes podem
variar de nutriente para nutriente entre as espécies e, até mesmo, entre cultivares da mesma
espécie. Por esta razdo, o assunto € muito complexo e, até os dias atuais, ndo bem elucidado
nas culturas anuais (ROZANE et al., 2009).

Problemas nutricionais com Zn tém sido constatados em decorréncia de crescentes
adubacdes fosfatadas, fazendo com que a interacdo P x Zn seja objeto de varios estudos. Altas
doses de P parecem diminuir os teores de Zn na parte aérea. Além disso, aplicacdes de Zn
afetam os teores de fosforo nos tecidos foliares. (ROZANE et al., 2009). Desbalancos
nutricionais, decorrentes da interacdo do Zn com outros nutrientes, tém sido relatados na
literatura, a exemplo: Zn x N (MARSCHNER, 1995); Zn x Ca (BARBOSA FILHO et al.,
1992, FURLANI et al., 2005); Zn x Mg (MONNET et al., 2001); Zn x B (NABLE et al.,
1997); Zn x Cu (LUO e RIMMER, 1995) e Zn x Mn (MONNET et al., 2001).

Existe muita controvérsia quando se discute a interacdo Zn/P. Diversos autores
afirmam que os problemas gerados pela interacdo ocorrem no solo onde a disponibilidade e a
taxa de difusdo de Zn é reduzida por um elevado suprimento de P. Outros, no entanto,
asseguram que estes ocorrem no interior da planta, alterando processos metabolicos sugeriu

que altos teores de P podem afetar a disponibilidade de Zn (MUNER et al., 2011).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Local

O experimento foi realizado no Campo Experimental Caldeirdo da Embrapa
Amazodnia Ocidental, localizado no municipio de Iranduba e situado a 03°15” S € 60°13° W e

altitude de 30 m (VARELLA e OLIVEIRA, 2009).

4.2. Dados climatolégicos

O clima da éarea é do tipo Afi, pertencente ao grupo de clima tropical chuvoso de
acordo com a classificacdo de Koppen (VIANELLO e ALVES, 2002).
Alguns dados climatol6gicos referentes ao ano de 2010/2011 do ecossistema de varzea

estdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1: Temperatura e precipitacdo ocorridos na Estacdo Experimental do Caldeirdo
em Iranduba-AM, ano 2010/2011 (Vérzea).
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4.3. Solos de varzea

O solo de varzea é classificado, segundo EMBRAPA (1999), como Gleissolo haplico
eutrofico e considerado de alta fertilidade natural com valores elevados de P, Ca e Mg

trocaveis, saturacdo por bases e baixos teores de aluminio (GONCALVES, 2008).

4.4. Preparo do solo e analise quimica

O solo foi preparado mecanicamente em novembro de 2010 com uma aragédo e duas
gradagens leves em area que foi deixada em pousio apés o cultivo de milho na safra anterior.

Antes da instalagdo do ensaio foi realizada coleta de trés amostras de solo em zig zag
na profundidade de 0 a 20 cm, misturou-se formando assim uma amostra composta (Tabela
1). Os parédmetros quimicos do solo foram analisados no Laboratério de Andlise de Solo e
Planta da Embrapa Amazonia Ocidental, segundo metodologia de Embrapa (1997). Foram
realizadas as seguintes avaliagBes: pH (H20); P, K, Ca, Mg, Al*** (acidez trocavel); H + Al
(acidez potencial) e micronutrientes.

Foram avaliados o pH, matéria organica, célcio, potassio, enxofre, magneésio, aluminio
e acidez potencial de acordo com a Embrapa (1997). Os teores de Fe, Mn, Zn e Cu foram
extraidos pela solugdo de Mehlich-1 ( HCI 0,05 mol L -1 e H2SO4 0,0125 mol L -1).

> pH em CaCl2 (Acidez Ativa)

Medida de atividade de hidrogénio (H*) com eletrodo combinado de vidro e
referéncia, na suspensdo do solo em CaCl2 0,01 mol L -1 utilizando a relag¢éo solo: solucdo de
1:25.

> Matéria Organica

Método volumétrico pelo dicromato de potassio. O carbono da matéria organica da

amostra é oxidado a CO2 e o cromo (Cr) da solucéo extratora € reduzido da Valéncia + 6
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(Cr+6) a valéncia + 3 (Cr3+) Foi obtida de forma indireta, atraveés de curva padrdo, que
relaciona as quantidades de matéria organica e a absorbancia do extrato preparado com
dicromato de sddio, pelo método colorimétrico. Foi utilizada a relacdo solo: solucédo de 1: 10.
(DIOGENES, 2011).

> Potassio, calcio e magnésio - Melhich-1

Extracdo dos teores disponiveis de amostras de solo, sendo do potéssio, por fotometria
de chama e do calcio e magnésio, por espectrofotometria de absorcdo atbmica. Foi utilizada a
relacdo solo: agual: 10.

> Fosforo — Mehlich-1

A solucdo extratora de Mehlich-1 ou dupla acdo, constituida pela mistura de HCL 0,05
mol L-1 + H2S04 0,0125 mol L% O fosforo extraido foi determinado
espectrofotometricamente por meio da leitura da intensidade da cor do complexo
fosfomolibdico, produzido pela reducdo do molibidato com o acido ascorbico.

> H + Al (acidez potencial)

A acidez obtida pela extragdo com solugdo tamponada de acetato de calcio N pH 7,0.
Pode ser denominada como acidez extraivel ou acidez titulavel e é por vezes referida
erroneamente como acidez trocdvel. Permite calcular a CTC do solo definida como a soma
das bases mais acidez potencial.

> Aluminio

A extracdo do aluminio trocavel foi feita utilizando uma solucdo de KCI 1mol/L, por
ser um sal neutro, sendo a quantificagdo do aluminio realizada pelo emprego de solucdo de
NaOH 0,025 mol L. Foi utilizada a relagéo solo: solugéo de 1: 10.

Por meio das analises anteriormente descritas, foram calculados os seguintes indices:

soma de bases (S) = Ca*? + Mg*? + K + Na*; capacidade de troca catiénica (T) = S + Al*3 +
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H; saturagdo por bases (V %) = 100 S/T; saturagdo por aluminio (m %) = 100 AI*3/S+ Al*,
conforme Embrapa (1997).

Na Tabela 1 encontram-se os resultados de analise quimica do solo retirado na camada
0-20 cm antes da instalacéo do experimento.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo onde foi realizado o experimento de Zea mays L.
Campo Experimental do Caldeirdo, Iranduba — AM, 2010.

pH C M.O. P K Na Ca Mg Al H+Al
H.O -- g kg S mmeeeees mg dm® - cmole dm3-----emeemeeee-
5,99 4,43 7,62 77 56 24 8,62 2,38 0,00 2,72
SB t T \Y m Fe Zn Mn Cu
-- CMOlg-----=m== e %------- mg dm3 -------e-eeeeeeee-
11,25 113 14 80,51 0,00 250 4,85 43,3 421

4.5. Gendtipos utilizados

4.5.1. Hibrido AG 1051

Um dos gendtipos utilizados foi o milho hibrido duplo AG 1051 Agroceres. Este
hibrido possui ciclo semi-precoce em torno de 115 dias, com florescimento aos 59 dias,
dependendo das condi¢Ges ambientais, apresenta caule verde com cera e altura média de 2,53
m. A produtividade média é de 9.000 kg ha* (FERREIRA, H.A. et al. 2010).

O hibrido duplo de milho AG 1051 é lider na producdo de milho verde e pamonha,
podendo também ser utilizado para silagem por apresentar grande quantidade de massa verde
de alta digestibilidade (Sementes Agroceres, 2007). O AG 1051 €é bastante utilizado na
agricultura familiar, uma vez que além do bom rendimento de polpa, proporciona bons

resultados como milho grdo. (AGUIAR, R. A. et al.2009).
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4.5.2. Variedade Saracura

A variedade utilizada foi a Saracura (BR 4154), variedade de polinizacdo livre de ciclo
precoce, 0s graos sdo semi-duros/alaranjados. A altura da planta é de 2,35 m e da insercédo da
espiga de 1,32 m. A populacdo recomendada é de 45.000 a 50.000 plantas por hectare. O
trabalho de melhoramento dessa variedade foi direcionado para dota-la de capacidade para
suportar periodos temporarios de encharcamento do solo (EMBRAPA, 2007).

O milho Saracura é proprio para plantio em areas de varzea ou com excesso
temporéario de agua e pode ser usado para a producdo de grdos, milho verde e forragem.
Apesar de ser tolerante ao encharcamento do solo durante o seu crescimento, as sementes do

milho saracura apenas germinam em solo Umido ndo encharcado (EMBRAPA, 2007).

4.6. Semeadura

A semeadura foi realizada em 1 de dezembro de 2010, mecanicamente em linha com 8
sementes por metro linear, visando obter uma populacéo de 88.000 plantas por hectare. Foram

utilizados dois gendtipos de milho (hibrido AG 1051) e a variedade Saracura (BRS 4154).

Figura 2: Semeadura de milho no municipio de Iranduba/AM.
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4.7. Delineamento Experimental

O experimento foi realizado em blocos casualizados em parcela subdivididas com 4
repeticdes. As parcelas foram definidas pelos dois gendtipos de milho e as subparcelas
definidas pela aplicacdo manual de sulfato de zinco com cinco doses de Zn (0; 1; 2,5; 5; e 10
kg hal), totalizando 40 unidades experimentais.

Cada sub-parcela experimental foi constituida de 5 fileiras de 5 m de comprimento
espacadas a 0,9 m, sendo a area util de cada parcela correspondente as 3 linhas centrais,

totalizando 27m?2.

4.8. Tratos culturais

4.8.1. Adubacgé&o com sulfato de zinco

As doses de Zn equivalentes a 0; 1; 2,5; 5; e 10 kg ha foram aplicadas manualmente

por ocasido da semeadura.

4.8.2. Controle de plantas daninhas e insetos

Foi aplicado herbicida pré-emergente atrazina+s-metolacloro na dosagem de 4L/ ha,
logo apos a operacdo de semeadura.
Uma semana apds a semeadura, foi aplicado inseticida metamidofos na dosagem de

1mL/L visando o controle de lagartas e pragas de solo.

4.8.3. Desbaste
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Aos 15 dias apds a emergéncia, foi realizado o desbaste, mantendo-se cinco plantas

por metro linear.

Figura 3: Desbaste de plantulas de milho.

4.8.4. Adubacéo nitrogenada de cobertura

A adubacdo nitrogenada foi realizada manualmente em linhas com sulfato de aménio
(120 kg ha') de N (Fornasieri, 2007) que foi dividida em duas doses, aplicando-se a primeira
quando as plantas estavam nos estadios de 3-4 (70% do produto) e (30%) com 6-7 folhas

completamente desenvolvida.

4.9. Avaliacbes em Campo

A seguir, as avaliacOes realizadas com a cultura em campo:
> Altura da planta
Quando o florescimento masculino atingiu 50%, foi avaliada a altura média de dez

plantas da &rea Util de cada parcela. As medi¢des foram realizadas diretamente na planta com
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0 uso de régua milimetrada, medindo-se do nivel do solo até o n6 de insercdo da folha
bandeira.
> Diémetro do colmo
Foi medido o diametro médio de dez plantas representativas de cada parcela, acima da
insercdo da primeira espiga, obtido por meio de um paquimetro. Procedimento realizado apos
o florescimento masculino atingir 50%.
> Analise foliar
Na fase do pendoamento, foram retiradas dez folhas de cada parcela e devidamente
etiquetadas e encaminhadas para analise foliar segundo recomendac6es de Raij et al (1996).
>  Estande final
Foi determinado contando-se o nimero de plantas existentes na area util de cada
parcela por ocasido da colheita. Os dados totais obtidos foram transformados para plantas por
hectare.
»  Plantas quebradas, acamadas e nimero de espigas por planta.
Na época de colheita, foram quantificadas plantas quebradas/acamadas e a quantidade

de espiga da area Util de cada parcela.

4.10. Colheita

A colheita foi realizada manualmente na ultima semana de abril de 2011. Apds a
colheita, foram retiradas amostras simples de solo entre linha em cada sub-parcela, na
profundidade de 0 a 20 cm, num total de 40 amostras.

Tanto nas analises de solo como na analise foliar, foram determinados os teores de

macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg) e micronutrientes (Fe, Zn, Cu, Mn). As analises quimicas
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do solo e das plantas do milho foram realizadas no Laboratorio de Analise de Solo e Planta da

Embrapa Amazoénia Ocidental, segundo metodologia de EMBRAPA (1997).

4.11. Avaliacdes pos-colheita

Foram feitas as seguintes avaliacfes: quantidade de espiga por parcela, e seu peso com
palha. Apoés este procedimento, foram avaliadas ao acaso 10 espigas de cada parcela.

A seguir, as avaliacGes realizadas nas 10 espigas:

> Peso das espigas com palha. Foram colocadas em uma balanca todas as 10 e foi

anotado seu peso. Em seguida, verificamos o peso de cada espiga individualmente e

separamos cada uma e de acordo com essa ordem foram feitas as proximas avaliagdes;

> Peso das 10 espigas sem palha. Despalhamos cada espiga individualmente e de

acordo com a ordem anterior verificamos o peso de cada espiga, onde a primeira

espiga a ser pesada com palha foi a primeira a ser pesada sem palha e assim ocorreu

com todas as 10, segue-se essa ordem para todas as avaliagdes seguintes;

> Comprimento das espigas. Com o auxilio de uma régua, foi verificado o

comprimento de cada espiga individualmente seguindo-se a mesma ordem de peso;

> Quantidade de grdos por fileira. Foram quantificados manualmente os gréos

contidos em uma fileira de cada espiga;

> Diametro das espigas. Foi utilizado um paquimetro para verificarmos o

didmetro de cada espiga;

> Por ultimo, foram misturadas e colocadas todas as 10 na balanca para verificar

0 peso total das 10 espigas sem palha. Logo apoés, foram debulhados mecanicamente

0s seus graos e verificado o seu peso em cada parcela.
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4.11.1. Avaliacdes realizadas nas espigas restantes da area Gtil de cada parcela

» Peso das espigas sem palha. Foram misturadas e pesadas todas as espigas
restantes por parcela;

» Peso dos gréos. Foram debulhados mecanicamente e pesados os grédos de todas
as espigas restantes da area util por parcela;

» Umidade dos gréaos. Feito isto, foi verificada a umidade dos grdos das espigas
da area util de cada parcela separadamente através de um medidor G 800 da marca
Gehaka, que se encontra no laboratério de sementes da Embrapa Amazonia
Ocidental;

» Peso de 100 grdos. Apds realizarmos estes procedimentos, foram separadas
cinco amostras de 50 grdos por parcela e colocadas em cinco sacos de papel
devidamente identificados (50 grdos em cada saco). Em seguida, foram pesados
todos os 50 grédos de cada saco, tirada a méedia e multiplicado por dois para se ter o

peso de 100 gréos.

4.12. Andlises estatisticas

Os dados foram submetidos a anélise de variancia e as médias dos tratamentos

qualitativos (gendtipos) comparados pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Os dados quantitativos (doses de Zn) foram submetidos a analise de variancia e feita

andlise de regressédo para determinacdo da melhor dose. Para analise dos dados foi utilizado o

software estatistico SAEG (Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas) versao 5.1.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. SOLO

Foram realizadas anélises de solo para verificar as condi¢des de fertilidade apds o
cultivo do milho e os resultados da andlise de variancia sao apresentados nas Tabelas 2, 3 e 4.
Tabela 2: Analise de variancia (Quadrado médio) de pH, carbono orgéanico (C), matéria

orgénica (MO), fosforo (P), potéssio (K) e sddio (Na) na camada de 0-20 cm do Gleissolo
haplico apds o cultivo do milho.

Fonte de Grau de H
variacao liberdade IP|20 C MO P K Na
(FV) (GL)
Repeticdo 3 0,15 6,67 19,73 224,3 97,26 26,03
Genotipo 1 0,05m™ 2,96™ 8,76™ 75,62™ 122,50™ 52,90™
Erro 1 3 0,32 15,38 45,62 25,82 234,03 17,50
Dose 4 0,20 1,41 4,16™ 8,68™ 157,85™ 7,02
Gen*dose 4 0,42™ 0,85™ 2,52™ 20,93™ 68,12 4,27
Erro 2 24 0,24 2,85 8,43 16,41 145,00 10,68
CV (%) 9,55 62,20 62,28 8,08 26,93 17,32

**Significativo a 5% probabilidade; * significativo até 10% de probabilidade; "= ndo significativo.

Os resultados para as variaveis pH em H2O, carbono orgéanico (C), matéria organica
(MO), fosforo (P), potassio (K) e sddio (Na) nao apresentaram significancia pelo Teste F ao
nivel de 5% de probabilidade para os fatores genotipos e doses, bem como para a interacdo
desses dois fatores (Tabela 2).
Tabela 3: Anélise de variancia (Quadrado médio) de célcio (Ca), magnésio (Mg), aluminio

trocavel (Al*®), acidez potencial (H+Al), soma de bases trocaveis (SB), CTC efetiva (t) e CTC
total (T) na camada de 0-20 cm do Gleissolo haplico apds o cultivo do milho.

Fonte de Grau de

variacdo liberdade Ca M Al T
(F\f) GL) g H+AI SB t

Repeticdo 3 0,27 0,02 0,45 1,55 0,17 0,32 1,36

Genotipo 1 0,28™ 0,07™ 0,26** 1,05™ 0,73™ 0,11 3,56**
Erro 1 3 0,14 0,04 0,02 0,63 0,28 0,16 0,15
Dose ) 0,06™ 0,01m™ 0,05™ 0,21m™ 0,13™ 0,23* 0,48"™

Gen*dose ) 0,06™ 0,006™ 0,03™ 0,07™ 0,11m 0,04 0,12
Erro 2 24 0,10 0,01 0,05 0,15 0,17 0,11 0,20

CV (%) 4,71 8,22 18,05 25,82 4,98 3,49 2,80

**Significativo a 5% probabilidade; * significativo até 10% de probabilidade; "= ndo significativo.
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As variaveis calcio (Ca), magnésio (Mg), acidez potencial (H+Al), soma de bases
trocaveis (SB) e CTC efetiva (t) ndo foram significativas para os fatores gendtipos, doses,
assim como a interacéo entre eles. Ja as variaveis aluminio trocavel (Al*®) e CTC total (T) )
apresentaram significancia pelo Teste F ao nivel de 5% de probabilidade para o fator gendétipo
(Tabela 3), mas ndo foram significativas para os fatores doses e para a interacdo entre
gendtipos e doses.

Tabela 4: Analise de variancia (Quadrado médio) de saturacao por bases (V%), saturacao por

aluminio (m%) e micronutrientes zinco (Zn), ferro (Fe), manganés (Mn) e cobre (Cu) na
camada de 0-20 cm do Gleissolo haplico apds o cultivo do milho.

FV GL V% m% Zn Fe Mn Cu
Repeticdo 3 54,71 31,26 1,14 7649,36 71,19 0,48
Genotipo 1 22,69™ 21,02** 0,73™  8526,40™ 269,15 ™ 0,356™

Erro 1 3 29,38 2,19 0,42 24968,06 426,50 0,07

Dose 4 6,06 ™ 3,67™ 0,12™  8403,33™ 177,07™ 0,051
Gen*dose 4 3,82 3,14™ 0,58™  5342,21™ 116,84 ™ 0,021

Erro 2 24 6,76 3,99 0,42 5664,25 134,52 0,05
CV (%) 6,96 20,76 12,02 44,53 44,56 6,23

**Significativo a 5% probabilidade; * significativo até 10% de probabilidade; "= ndo significativo.

Dentre as varidveis saturacdo por bases (V%), saturacdo por aluminio (m%) e
micronutrientes zinco (Zn), ferro (Fe), manganés (Mn) e cobre (Cu), somente a variavel
saturacdo por aluminio (m%) foi significativa para o fator gendtipo, sendo os demais fatores
ndo significativos pelo Teste F (Tabela 4).

Na Tabela 5 encontram-se os valores médios para as variaveis pH, carbono organico
(C), matéria organica (MO), fosforo (P), potassio (K) e sodio (Na) na camada de 0-20 cm do
Gleissolo héaplico apds o cultivo do milho.

Tabela 5: Valores Médios de pH, carbono organico (C), matéria organica (MO), fosforo (P),

potassio (K) e sddio (Na) na camada 0-20cm do Gleissolo haplico apés o cultivo de milho
safra 2010/2011 em Iranduba-AM.

Gendtipos pH H20 C MO P K Na
a/kg mg/dm3
Saracura 5,96 6,03 10,37 61,50 58,55 25,30
AG-1051 6,03 6,57 11,31 64,25 55,05 23,00
Média geral 5,99 6,30 10,84 62,87 56,80 24,15
DMS 0,57 3,94 6,79 511 15,39 4,20
CV (%) 9,55 62,20 62,28 8,08 26,93 17,32

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 6: Valores médios de calcio (Ca), magnésio (Mg), aluminio trocavel (Al*®), acidez
potencial (H+Al), soma de bases trocaveis (SB), CTC efetiva (t) e CTC total (T) coletado na
camada de 0-20cm em Iranduba-AM.

Genétipos Ca Mg Al*? H+AI SB t T
cmol/dm? cmol/dm?
Saracura 8,12 2,52 0,74 b 3,23 10,90 11,65a 14,14 a
AG-1051 7,95 2,43 091a 2,91 10,63 11,54 a 13,54 b
Média geral 8,04 2,47 0,82 3,07 10,77 11,60 13,84
DMS 0,38 0,20 0,15 0,79 0,54 0,40 0,39
CV (%) 4,71 8,22 18,05 25,82 4,98 3,49 2,80

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 7: Valores médios de saturacdo por bases (v%), saturacdo por aluminio (m%) e
micronutrientes zinco (Zn), ferro (Fé), manganés (Mn) e cobre (Cu) do Gleissolo héplico
coletado na camada de 0-20 cm ap06s o cultivo do milho.

Genotipos V% m%o Zn Fe Mn Cu
mg/dm3

Saracura 77,13 6,41a 5,54 369,45 48,94 4,56

AG-1051 78,63 7,86a 5,27 340,25 43,75 4,37

Meédia geral 77,88 7,13 541 354,85 46,34 4,46

DMS 5,45 1,49 0,65 159,02 20,78 0,28

CV (%) 6,96 20,76 12,02 44,53 44,56 6,23

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Como pode ser verificado nas Tabelas 5, 6 e 7, apenas as varidveis aluminio trocavel
(Al®), e CTC Total (T) apresentaram diferencas significativas no teste de médias. A saturacao
por aluminio (m%), embora tenha apresentado diferenca significativa para gendtipo pelo teste
F, ndo apresentou diferenca significativa no teste de médias.

Com relagdo ao aluminio trocével, o solo cultivado com o hibrido AG 1051 apresentou
maior teor de Al*® (0.91cmolc/dm?) quando comparado com o solo cultivado com a variedade
Saracura (0.74 cmolc/dm3). Embora tenha sido verificado este aumento nos teores de aluminio
no solo cultivado com o hibrido, ndo foi verificada diferenca significativa na saturagdo por
aluminio. No entanto, o solo apresentou valores maiores que a condi¢do inicial quando os
teores de Al*3 e saturagdo por aluminio eram nulos.

O aumento no Al, no entanto, ndo foi o responsavel pela variagdo na CTC Total (T), ja

gue a CTC total apresentou menores valores para o solo cultivado com Saracura, apresentou
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maior capacidade de troca de cations (14,14 cmol/dm3) comparando-se ao apresentado pelo
hibrido AG 1051(13,54 cmolc/dm3).

Uma das explicacbes para a diminuicdo da CTC total pode ser a maior exigéncia
nutricional e exportacdo de nutrientes pelo hibrido. No experimento foi verificado que os
niveis de potassio e calcio no solo decresceram com maior relevancia no solo cultivado com o
hibrido. Embora ndo haja diferenca significativa entre os gendtipos em relacdo a estas
varidveis 0 montante exportado pode explicar esta diminuicdo na CTC total. Ribeiro & Vilela
(2007), afirmam que as adubacgdes com Zn levam a uma diminuicéo do teor de K na planta e
deficiéncia de Zn eleva os teores de Ca, Mg e K.

Com relacdo a doses, somente a variavel CTC efetiva apresentou alteracbes com
diferenca estatistica significativa.

Nas Figuras 4, 5 e 6 estdo representadas as equacdes e curvas da analise de regressdo
para capacidade de troca de céations efetiva (t), sendo o R2 (coeficiente de determinacdo) da
variedade Saracura, do hibrido AG 1051 e da média das cultivares foram 0,66, 0,81 e 0,77

respectivamente.
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Figura 4: Representacdo grafica da equacdo de regressdo estimada para capacidade de
troca de cations efetiva (t) em funcdo das cinco doses de Zn para a variedade Saracura.
Iranduba — AM, 2010/2011.
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Figura 5: Representacdo grafica da equacdo de regressao estimada para capacidade de
troca de cations efetiva (t) em funcéo das cinco doses de Zn no hibrido AG 1051. Iranduba —
AM, 2010/2011.
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Figura 6: Representacdo grafica da equacdo de regressdo estimada para capacidade de

troca de cations efetiva (t) em funcdo das cinco doses de Zn entre 0s geno6tipos estudados.
Iranduba — AM, 2010/2011.

Nas Figuras 4, 5 e 6 observamos que o0 aumento na dose de zinco elevou os valores de
t até a dose 2,5 kg ha-! nos gendtipos estudados. A partir deste valor o incremento de Zn?*

absorcéo e adsorcdo ao solo diminuiram a CTC efetiva, provavelmente pela disputa de sitios
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de adsorcdo que foram ocupados pelo Zn, que apresenta valéncia positiva e podem ter
ocupado o sitio de adsorcao de outros cations como o calcio e o potassio.

Foram realizadas avaliacGes dos parametros fitotécnicos (altura de plantas, altura de
insercdo da espiga, diametro do colmo, numero de plantas quebradas/acamadas e estande
final) cujos resultados séo apresentados nas Tabelas 6 e 7.

Tabela 8: Andlise de variancia (quadrado médio) para altura da planta (altura), altura de
insercdo da espiga (insercdo), diametro do colmo (colmo), nimero de plantas

guebradas/acamadas e estande final (estande) das plantas de milho produzidas nas condicdes
edafoclimaticas no municipio de Iranduba-AM (Varzea).

Fontede Graude

variacdo liberdade Altura Inser¢do Colmo Quebrada Acamada Estande
(FV) (GL)

Repeticdo 3 0,02 0,01 0,04 10,2 5,96 50194256

Genotipo 1 0,09* 0,017  0,61** 31,86* 1,60™ 510974780,62**
Erro 1 3 0,01 0,01 0,006 5,0382 3,33 50860659
Dose 4 0,002™ 0,002™ 0,005" 3,17" 0,65 131776149,53™

Ge*Dose 4 0,001™ 0,0007™ 0,012™ 3,65 2,47 8799904,06™
Erro 2 24 0,005 0,002 0,006 9,96 1,46 91662100

Cv(%) 5,08 9,41 4,17 92,85 214,79 13,11

**Significativo a 5% probabilidade; * significativo até 10% de probabilidade; "= ndo significativo.

Na Tabela 8 pode ser verificado que houve significancia entre os genotipos no teste F
da andlise de variancia para as variaveis altura de plantas, diametro do colmo, nimero de
plantas quebradas e estande.

Tabela 9: Valores médios para altura da planta (altura), altura de inser¢do da espiga
(insercdo), diametro do colmo (colmo), nimero de plantas quebradas/acamada e estande final

(estande) das plantas de milho produzidas nas condi¢bes edafocliméaticas no municipio de
Iranduba-AM (Varzea).

Gen6tipos Altura Insercéo Colmo Quebrada  Acamada Estande
(m) (m) (cm) (unid) (unid) pl ha!

Saracura 2,16 a 1,10 1,77b 331la 1,05 57963 a

AG-1051 2,07a 1,06 2,01la 152a 0,65 50814 a

Média geral 2,12 1,08 1,89 2,41 0,85 50388,92

DMS 0,10 0,10 0,07 2,25 1,83 7177,13
CV (%) 5,08 9,41 4,17 92,85 214,79 13,11

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Na andlise do teste de médias (Tabela 9), a Unica varidvel que apresentou diferenca
significativa foi o didmetro do colmo, com o hibrido apresentando colmo mais grosso

(2,01cm) que a variedade (1,77cm).
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5.2. Variaveis fitotécnicas

5.2.1. Altura da planta

Os gendtipos apresentaram o mesmo desempenho em relacédo a altura das plantas com
média geral (2,12 m). Didgenes (2011) nao verificou diferenca na altura da planta entre as
cultivares AG 1051 e Saracura em ambiente de varzea, obtendo 1,85 m para média geral do
ensaio. De acordo com Pereira et al (2010), quanto maior a altura das plantas maior a altura de
insercdo da primeira espiga e menor a produtividade de graos.

Segundo Bull (1993), o Zn tem interferéncia direta na altura de plantas de milho, pois
o referido elemento € necessario a producdo de triptofano que é um animoéacido precursor do

acido indol-acético, o qual € um horménio promotor do crescimento.

5.2.2. Altura de Insercdo da espiga

Em relacdo a insercdo da espiga, 0s gendtipos apresentaram altura similares com
média geral (1,08 m) no ensaio. Soares (2003), avaliando as influéncias dos micronutrientes
boro e Zn no milho hibrido Cargill 909, em ambiente de terra firme concluiu que as
aplicacbes de doses crescentes de Zn no sulco de semeadura ndo exerceram influéncia
significativa sobre a altura de inser¢éo da espiga.

Silva et al. (2008), avaliaram o efeito da aplicacdo de doses de nitrogénio em
cobertura, sem e com aplicacdo de Zn via foliar em “milho safrinha”, em semeadura direta

observaram que a aplicacdo de Zn aumentou a altura de insercéo de espigas.
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5.2.3. Diametro do colmo

O hibrido AG 1051 apresentou maior didmetro do colmo (2,01 cm) do que a variedade
Saracura (1,77 cm). Didgenes (2011) observou que o hibrido AG 1051 e a variedade Saracura
apresentaram o mesmo desempenho em relacao ao diametro do colmo, com média (1,45 cm)
entre as cultivares estudadas no mesmo ambiente deste ensaio.

Dourado (2003), estudando a influéncia de N e Zn na cultura do milho verificou que as
aplicacdes de doses crescentes de Zn no sulco de semeadura, ndo exerceram influéncia
significativa sobre o diametro de colmo das plantas de milho.

De acordo com Didgenes (2011), quanto maior o diametro, menos susceptivel é a
planta ao acamamento e ao quebramento. Dourado et al. (2003) afirmam que os valores
correspondentes ao numero de plantas acamadas, provavelmente decorre em fungdo do
didametro do colmo e altura da planta.

O colmo do milho, além de suportar as folhas e partes florais, serve também como
6rgdo de reserva de fotoassimilados. Apds a floracdo, o fluxo de fotoassimilados é
direcionado prioritariamente ao enchimento de grdos. Quando o aparato fotossintético nao
produz fotoassimilados em quantidade suficiente para a manutencdo dos tecidos, a maior
demanda exercida pelos graos por esses produtos leva os tecidos da raiz e da base do colmo a

senescerem precocemente, fragilizando essas regides (GOMES et al., 2010).

5.2.4. Numero de plantas quebradas e acamadas

Os gendtipos utilizados apresentaram 0 mesmo comportamento em relacdo a
quantidade de plantas quebradas e acamadas, o que pode ter influenciado neste resultado € o
coeficiente de variacdo do ensaio que foi extremamente alto (92,85%) e (214,79%),

respectivamente. Embora 0 CV% tenha apresentado valores altos, o0 nimero de plantas
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quebradas e acamadas foi baixo em relacdo ao numero de plantas total. O alto CV% se deve
ao fato que em algumas parcelas ndo houve quebramento e acamamento e os valore foram
nulos, acarretando em um alto coeficiente de variagéo.

Ferreira et al. (2009) encontraram coeficientes de variacdo de 42% para percentagem
de plantas acamadas e 41,4% para a de quebradas. March&o et al. (2005) encontraram 0s
coeficientes de variacdo de 176 e 107%, para plantas acamadas, e 130 e 191%, para as

quebradas.

5.2.5. Estande final de plantas

Para a varidvel estande final, os genotipos apresentaram o mesmo desempenho, a
média geral do experimento foi de 54388 pl ha*. Diogenes (2011) ndo observou diferencas
entre a variedade Saracura e o hibrido AG 1051, com média geral de 71.980 pl.ha™.

Segundo Cruz e Pereira Filho (2003b) para os hibridos sdo recomendados uma maior
densidade de cultivo. Para as variedades ndo é indicado aumentar o nimero de plantas por
unidade de area, pois aumentaria a competicdo intra-genotipica da variedade, reduzindo o
potencial de rendimento.

5.3. Nutricdo das plantas

A sequir, sdo apresentados os resultados da analise foliar onde foram determinados os
teores de macro e micronutrientes nas plantas cujos resultados sdo apresentados nas Tabelas

10 e 11.
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Tabela 10: Andlise de variancia (Quadrado médio) das caracteristicas relacionadas a analise
foliar para verificar os niveis de macronutrientes nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K),

calcio (Ca) e magnésio (Mg) em milho produzido nas condic¢Ges edafoclimaticas de Iranduba-
AM, safra 2010/2011 (Véarzea).

Fonte de Grau de
variacio (FV) liberdade (GL) N P K Ca Mg

Repeticdo 3 7.16 0,11 30,70 0,060 0,17

Genétipo 1 6,37 2,48+ 7,787 2,97**  0,000010™
Erro 1 3 22,11 0,22 275 0,22 0,08
Dose 4 2.46™ 0,13™ 4,527 0,06 0,04

Ge*Dose 4 5,02 0,15" 3,79 0,171 0,03
Erro 2 24 3,24 0,12 5,54 0,09 0,03

Cv (%) 18,71 15,06 7,17 15,68 20,93

**Significativo a 5% probabilidade; * significativo até 10% de probabilidade; "= néo significativo.

Tabela 11: Andlise de variancia (Quadrado médio) das caracteristicas relacionadas a analise

foliar para verificar os niveis de micronutrientes cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e
zinco (Zn).

Fonte de variacéo Qrau de
liberdade Cu Fe Mn Zn
(FV) (GL)
Repeticdo 3 0,37 8989,94 120,36 22,99
Gendtipo 1 2,32m 4083,02"™ 866,109 221,74**
Erro 1 3 4,337 3554,36 282,40 19,89
Dose 4 1,949 943,16™ 26,85"™ 27,91%*
Ge*Dose 4 1,359 1261,74" 84,38"™ 15,99**
Erro 2 24 0,93 4217,65 93,64 7,638
Cv (%) 20,46 25,27 28,86 19,76

**Significativo a 5% probabilidade; * significativo até 10% de probabilidade; ™= nao significativo.

Nas Tabelas 10 e 11 podemos observar que houve significancia entre os gen6tipos no
teste F da andlise de varidncia para as varidveis P, Ca e Zn, sendo que somente 0 Zn
apresentou diferencas significativas para dose e para interacdo geno6tipo x dose.

Tabela 12: Valores médios para Nitrogénio (N), Fosforo (P), Potassio (K), calcio (Ca),

magnésio (Mg), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn) em teor foliar produzido
nas condigdes edafoclimaticas de Iranduba-AM, safra2010/2011 (Varzea).

Lo P Fe
Genotipos N B K Ca M Cu . Mn Zn
Saracura 24,73 3,36a 22,70 3,28a 1,40 10,42 246,06 62,88 20,21b
AG-1051 25,53 286b 2359 2,73b 1,40 9,94 225,85 53,57 24,92a
Média

geral 25,13 3,11 23,14 3,00 1,40 10,18 235,95 58,22 22,57
DMS 4,73 047 1,67 0,47 0,29 2,09 59,99 16,91 4,48
CV (%) 18,71 1506 7,17 15,68 20,93 20,46 25,27 28,86 19,76

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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A avaliacdo do estado nutricional das plantas através da analise foliar é de importancia
fundamental, ndo s6 pelo diagnostico adequado em si, mas principalmente porque a
interpretacdo desses resultados é usada na recomendacdo e aplicacdo de nutrientes,
fornecendo uma orientacdo precisa quanto as praticas de manejo para altas produtividades.
Dessa forma, essas analises servem como norte para medidas corretivas tais como uso de
fertilizantes, rotacdo de culturas, adubacdo verde, uso de cobertura morta, etc. A analise
quimica de plantas é um instrumento avaliador da qualidade dos alimentos destinados ao
homem e a animais domésticos, as vezes considerada mais importante que a analise de solos
(SOUZA et al., 2012).

De acordo com Fornasieri (2007), os teores de P, K, Ca, Cu, Fe, Mn e Zn apresentados
nos tecidos foliares deste ensaio estdo nos niveis adequados para a cultura, exceto N e Mg que
apresentaram valores um pouco abaixo dos teores considerados adequados para a cultura do
milho (Tabela 12).

Segundo Queiroz et al. (2011), a dose de 120 kg ha-* de N proporciona o melhor
retorno econdmico, independentemente da fonte utilizada, sendo a mesma aplicada neste
trabalho. Assim, mesmo com aplicacdo em cobertura, os teores foliares ficaram com valores
abaixo do considerado ideal para a cultura.

A variedade Saracura apresentou maior teor foliar de P (3.36 g kg™t) e Ca (3.28 g kg}),
em relacdo a 2.86 g kg™ de P e 2.73 g kg'* de Ca, absorvidos pelo hibrido AG 1051. Santos et
al. (2009), afirmam que o hibrido AG 1051 possui melhor capacidade em absorver o0s
nutrientes do solo que outras cultivares que ele avaliou.

O hibrido AG 1051 apresentou maiores teores foliares de Zn (24.92 mg. kgt) em
comparagao ao apresentado pela variedade Saracura (20.21 mg.kg?). Segundo Coutinho et al.

(2007), cultivares menos produtivos, ou de baixa tecnologia (no caso das variedades)
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apresentam menor exigéncia em Zn. Talvez esta seja a explicacdo para 0s menores teores
encontrados nas folhas de milho do experimento.

Com relacdo as doses de Zn, foi observado que os dados foram significativos para 0s
teores de Zn nas folhas nas duas cultivares.

O R2 (coeficiente de determinacao) da equacgéo da variedade Saracura, do hibrido AG
1051 e da média das cultivares foram 83%; 83% e 83% respectivamente, conforme pode ser
verificado nas Figuras 7, 8 e 9.

401 o SARACURA = -0,0955x7 + 1,5444x + 21,738 R = 0,83
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Figura 7: Representacdo grafica da equacdo de regressdo estimada para os resultados
de teores foliares de Zn em funcdo das cinco doses de Zn para a variedade Saracura. Iranduba
—AM, 2010/2011.
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407 o AG 1051 = 0,1128x* - 0,8721x + 20,459 R2= 0,83
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Figura 8: Representacdo grafica da equacdo de regressdo estimada para os resultados
de teores foliares de Zn em func¢éo das cinco doses de Zn para o hibrido AG 1051. Iranduba —
AM, 2010/2011.
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Figura 9: Representacdo grafica da equacdo de regressdo estimada para os resultados
das médias de teor foliar de Zn em funcéo das cinco doses de Zn para 0s genotipos utilizados.
Iranduba — AM, 2010/2011.

Nas Figuras 7, 8 e 9 pode ser verificado que o0s genotipos utilizados apresentaram na

dose O teores foliares de Zn adequados para a cultura do milho. Segundo 5% aproximagéo
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(1999), os teores ideais devem ser (20-70 mg kg-! de Zn), apesar disso, os genotipos
continuam absorvendo este micronutriente com a aplicacdo de sulfato de Zn. Na variedade
Saracura, a dose 0 obteve (21,87g/kg™ de Zn), sendo que na dose 10 absorveu (27,46 g/ kg™
de Zn). O hibrido AG 1051 obteve na dose 0 (19,67 g/kg™ de Zn), com absorcdo de (23,08
g/kg™ de Zn) obtido pela maior dose.

DECARO et al (1983), estudando o efeito de doses e fontes de zinco na cultura do
milho, verificaram que a aplicacdo de zinco na fonte sulfato e 6xido (0, 5, 10 e 15 kgha-1)
proporcionaram aumentos no teor foliar de zinco, sendo que a dose de 5 kg ha™*, foi suficiente
para promover um teor adequado de zinco na cultura.

Prado et al, (2007), avaliando os efeitos de doses e fontes de zinco via semente, sobre
a nutricdo e o crescimento inicial de uma cultivar de milho P 30K75 verificou que a aplicacédo
de Zn em sementes de milho proporcionou maior absorcdo do nutriente, quando a fonte

utilizada foi o sulfato, sendo a mesma fonte utilizada neste trabalho.

5.4. Componentes de producéo

Foram realizadas avaliagbes dos parametros de desenvolvimento das espigas
(comprimento e diametro das espigas sem palha, nimero de gréos por carrera/fileira, indice da
espiga, peso da espiga, peso de 100 gréos e produtividade) cujos resultados séo apresentados

nas Tabelas 13 e 14.
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Tabela 13: Analise de variancia (Quadrado médio) das caracteristicas relacionadas ao
desenvolvimento das espigas: comprimento das espigas sem palha (Comp.), didmetro das
espigas sem palha (Diam.), numero de graos por carrera (carr.) e por fileira (fileira), indice da
espiga (l.E.), peso da espiga sem palha (pesp.), peso de 100 gréos (P100) e produtividade
(prod.) de milho produzido nas condigcdes edafoclimaticas de Iranduba-AM, 2010/2011
(Varzea).

FVv Gl Comp Diam. Carr. Fileira IL.LE. PESP. ;151002 Prod.
Repeticdo 3 5,89 2,16 0,06 21,95 0,016 1144,96 3,58 869080,29
Genotipo 1 3,02™ 67,60** 19,60™  1,22*  0,0007™ 518,40™ 2,00 55949,65™

Erro 1 3 082 5,13 0,46 13,29 0,001 773,80 6,11 134243,32

Dose 4 356** 535™ 0,21™ 16,66** 0,008™ 1554,16** 17,09** 649205,06*

Gen*Dose 4 0,21™ 535™ 103** 3,28"™ 0,03™ 592,83"™ 1,79™ 57647,10™
Erro2 24 0,83 3,56 0,22 4,79 0,01 422,30 3,85 268235,02

CV (%) 6,11 5,26 4,91 12,76 5,24 22,98 8,56 8,44

**Significativo a 5% probabilidade; * significativo até 10% de probabilidade; "= néo significativo.

Tabela 14: Valores medios para caracteristicas relacionadas ao desenvolvimento das espigas:
comprimento das espigas sem palha (Comp), diametro das espigas sem palha (Diam), nUmero
de gréos por carreira (carr) e por fileira (fileira), indice da espiga (IE), peso da espiga sem
palha (pesp), peso de 100 grdo (P100) e produtividade (prod) de milho produzidas nas
condicBes edafocliméticas de Iranduba-AM, 2010/2011 (Véarzea).

Genotipos Comp. Diam. Carr. Fileira IE, Pesp. P100 Prod
(cm) (mm) (und) (unid) (m) (9) (9) kg ha'

Saracura 1515  41.75b 13.20 2875 0,84 11745 2913 4378

AG-1051 14,60 44,352 14.60 2840 083 12465 28,68 4303
'\S:rd;‘ 1487 43,05 13.90 2857 0,84 12105 2890 434118
DMS 0914 228 0,68 3669 004 2799 2489 368,72

CV (%) 6,11 526 491 1276 524 2298 856 844

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Na analise do teste de medias (Tabela 14), somente o didmetro das espigas sem palha

apresentou significancia.

5.6. Comprimento das espigas sem palha

Os gendtipos apresentaram 0 mesmo desempenho em relagdo ao comprimento das
espigas sem palha, com média geral (14,87cm). Diogenes (2011) verificou que o hibrido AG
1051 e a variedade Saracura apresentaram 0 mesmo desempenho em relacdo ao comprimento

das espigas sem palha, com media geral (14,23cm) no mesmo ambiente deste ensaio
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5.7. Didametro das espigas sem palha e nimero de graos por carreira

O hibrido AG 1051 apresentou maior diametro (44,35 mm) que a variedade Saracura
(41,75 mm), ndo ocorrendo 0 mesmo com a quantidade de grdos por carreira, em que 0S
genotipos apresentaram o mesmo desempenho com média geral (13,9 cm).

Diogenes (2011), utilizando as mesmas cultivares e no mesmo local deste ensaio
observou que as cultivares apresentaram o mesmo desempenho em relagdo ao diametro das
espigas sem palha, com média (3,82 cm) no experimento. Com relacdo a quantidade de graos
por carreira, o referido autor também obteve no hibrido AG 1051 maior nimero de carreiras

de gréos por espiga (13,42 cm) que (12,17 cm) obtido pela variedade Saracura.

5.7. Numero de gréos por fileira

Com relacdo ao numero de grdos por fileira, os gen6tipos utilizados sdo
estatisticamente iguais, com (28,57) na média geral do ensaio. Didgenes (2011) observou o
mesmo desempenho nos genoétipos estudados em relacdo ao nimero de graos por fileira, com

média geral (24,37) no experimento.

5.8. Peso das espigas sem palha

Para peso das espigas sem palha, os gendtipos apresentaram o mesmo desempenho
com média (121,05g) no experimento. Pinho et al. (2008), compararam diferentes cultivares
de milho em sistemas de producdo organico e convencional, verificaram que no sistema
convencional, a cultivar AG 1051 obteve maior peso da espiga despalhada (275,1 g), quando

comparada as demais cultivares.
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5.9. Peso de 100 gréaos

Os resultados obtidos para peso de 100 grdos demonstram que 0S genotipos
apresentaram o mesmo desempenho para esta variavel, com média geral (28,90g) obtida no
ensaio. Diogenes (2011) verificou que o hibrido AG 1051 apresentou melhor desempenho que
a variedade Saracura e obteve meédia entre as cultivares (34,29g) para peso de 100 graos.
Segundo Farinelli & Lemos (2012), massa de grdos € uma caracteristica influenciada pelo
gendtipo, pela disponibilidade de nutrientes e pelas condi¢bes climaticas durante a fase de

enchimento de graos.

5.10. Produtividade de gréaos

Apesar do aumento na concentracdo de Zn nas plantas em funcdo da aplicacdo de
doses crescentes de Zn, os gendtipos apresentaram o mesmo desempenho em relacdo a
produtividade de grdos com média (4378 kg ha-t) na variedade Saracura e (4303 Kg ha-1)
obtidos pelo hibrido AG 1051.

Castro (2010), avaliando os rendimentos de espigas verdes e de graos de trés cultivares
de milho, apds a colheita da primeira espiga como minimilho observou que o hibrido AG
1051 foi o que apresentou 0 maior rendimento de gréos (9.863 kg ha-?).

Observamos a relacdo quadratica significativa para comprimento das espigas sem
palha em relacdo a variedade Saracura, hibrido AG 1051 e seus valores médios em funcéao das
diferentes doses de Zn, sendo o R? (coeficiente de determinagdo) de 36%, 52% e 41%

respectivamente, cujos resultados sdo apresentados nas Figuras 10, 11 e 12.
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Figura 10: Representacdo gréfica da equacao de regressao estimada para os resultados
de comprimento das espigas sem palha em funcdo das cinco doses de Zn para a variedade
Saracura. Iranduba — AM, 2010/2011.
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Figura 11: Representacdo gréfica da equacao de regressao estimada para os resultados
de comprimento das espigas sem palha em funcao das cinco doses de Zn para o hibrido AG
1051 Iranduba — AM, 2010/2011.
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Figura 12: Representacdo grafica da equacdo de regressdo estimada para as médias
entre 0s gendtipos de doses de Zn em relacdo ao comprimento da espiga sem palha. Iranduba
— AM, 2010/2011.

As Figuras 10, 11 e 12 demonstram que a dose 10 kg ha® de Zn foi a que
proporcionou maior comprimento das espigas sem palha (15,75 cm) na variedade Saracura,
apresentando pequena diferenca em relagdo a dose 0 (15,50 cm). Esta referida dose, obteve
maior comprimento das espigas sem palha (15,25 cm) no hibrido AG 1051, comprimento que
foi reduzido com a adicdo de doses crescentes de Zn. Isto demonstra que as doses de Zn
utilizadas exerceram pouca influéncia para o aumento no tamanho das espigas sem palha.

Barbosa (2009), avaliando o comportamento de cultivares de milho submetido a doses
de Zn (0, 1, 2 e 3 kg ha-!) para producdo de minimilho, verificou que o comprimento das
espigas ndo apresentou significancia em funcéo das diferentes doses se Zn.

Dourado et al. (2003), estudando a influéncia de N e Zn na cultura do milho
verificaram que as aplicacdes de doses crescentes de Zn no sulco de semeadura, (até 16 kg ha’
1) ndo influenciou significativamente os componentes de producdo da cultura de milho.

Observamos relacdo quadratica significativa para nimero de grdos por fileira das

espigas em relacdo a variedade Saracura, hibrido AG 1051 e seus valores médios em funcéo
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das diferentes doses de Zn, sendo o coeficiente de determinacdo de 55%, 84% e 67%

respectivamente, cujos resultados sdo apresentados nas Figuras 13,14 e 15.
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Figura 13: Representacdo gréfica da equacao de regressao estimada para os resultados

de numero de grdos por fileira da espiga em funcdo das cinco doses de Zn para a variedade
Saracura. Iranduba — AM, 2010/2011.
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Figura 14: Representacdo grafica da equacéo de regressdo estimada para os resultados
de numero de gréos por fileira da espiga em funcdo das cinco doses de Zn para o hibrido AG

1051. Iranduba — AM, 2010/2011.
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Figura 15: Representacao grafica da equacdo de regressdo estimada para médias entre

0s gendtipos de numero de grdos por fileira das espigas em funcdo das cinco doses de Zn.
Iranduba — AM, 2010/2011.

Verificamos nas Figuras 13, 14 e 15, que a dose 10 kg ha de Zn apresentou o maior
namero de gréos por fileira (30,75) na variedade Saracura, mais possui pequena diferenca em
relacdo ao segundo maior valor (29,25) obtido pela dose 0. Em relacdo ao hibrido AG 1051, a
dose 10 kg ha® de Zn também apresentou maior nimero de grdos por fileira (29,75)
possuindo pequena diferenca em relagdo a dose 0 (29,5).

Silva et al. (2008), Avaliando o efeito da aplicacdo de doses de nitrogénio em
cobertura, sem e com aplicacdo de Zn via foliar em “milho safrinha”, observaram que nem o
numero de fileiras por espiga e grdos por fileira sofreram influéncia significativa pela
aplicacdo de doses de Zn.

Galrdo (1988), ao avaliar o efeito da aplicacdo de Zn, em Planaltina (DF), sobre a
producéo de graos de milho, verificou incremento na producdo de grdos de milho até a dose
de 3 kg ha-1 de Zn.

Observamos relagcdo quadratica significativa para peso das espigas sem palha em

relacdo a variedade Saracura, hibrido AG 1051 e seus valores médios em funcdo das
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diferentes doses de Zn, sendo o coeficiente de determinacdo de 62%, 47% e 38%

respectivamente, cujos resultados sdo apresentados nas Figuras 16, 17 e 18.
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Figura 16: Representacdo grafica da equacdo de regressao estimada para médias entre

0s genotipos de peso da espiga sem palha na variedade Saracura em func¢édo das cinco doses de
Zn. lIranduba — AM, 2010/2011.
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Figura 17: Representacdo grafica da equacao de regressdo estimada para médias entre
0s genotipos de peso da espiga sem palha no hibrido AG 1051 em funcdo das cinco doses de
Zn. lIranduba — AM, 2010/2011.
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Figura 18: Representacdo grafica da equacdo de regressdo estimada para média entre
0s genotipos de peso da espiga sem palha nas cultivares estudadas em funcéo das cinco doses
de Zn. Iranduba — AM, 2010/2011

Nas Figuras 16, 17 e 18, foi verificado que o maior peso de espiga sem palha
(136,509) foi obtido pela dose 10 kg ha? de Zn, seguido da dose 2,5 (122g) na variedade
Saracura. Indicando que esta variedade responde a aplicacdo de Zn no solo, mais ocorrendo
pouco acréscimo em comparac¢do ao valor obtido pela dose 0 (117,509).

Com relacdo ao hibrido AG 1051, a adicdo de 2,5 kg ha- de Zn proporcionou o0 maior
peso da espiga sem palha (144,75¢g), apresentando pequena diferenca em relacdo ao valor
obtido pela dose 0 (139,500).

Barbosa (2009), avaliando o comportamento de cultivares de milho submetidos a
quatro doses de Zn (0, 1, 2 e 3 kg ha) para produgdo de minimilho verificou acréscimo no
peso de espigas com o aumento da dose de Zn até a dose de 1,5 kg ha-1.

Estdo representadas as equacdes e curvas da analise regressdo para peso de 100 grdos
das espigas sem palha em relacéo a variedade Saracura, hibrido AG 1051 e seus valores
médios em funcdo das diferentes doses de Zn, sendo o coeficiente de determinag&o de 58%,

86% e 70% respectivamente, cujos resultados séo apresentados nas Figuras 19, 20 e 21.
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Figura 19: Representacdo grafica da equacao de regressao estimada para peso de 100

grdos em funcao das cinco

doses de Zn para a variedade saracura. Iranduba — AM, 2010/2011.
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Figura 20: Representacdo grafica da equacao de regressao estimada para peso de 100
gréos em funcao das cinco doses de Zn para o hibrido AG 1051. Iranduba — AM, 2010/2011.
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Figura 21: Representacdo grafica da equacdo de regressdo estimada para média de

peso de 100 grdos entre 0s genétipos em funcdo das cinco doses de Zn. Iranduba — AM,
2010/2011.

Nas Figuras 19, 20 e 21 podemos observar que na variedade Saracura, 0 maior peso de
100 grdos (30,755 g) foi obtido pela dose 0, que foi reduzido com a adicdo de doses
crescentes de Zn. Para o hibrido AG 1051, a dose que apresentou maior peso dos graos (30,12
g) foi 10 kg ha* de Zn apresentando pequena diferenca em relagdo ao segundo maior valor
(29,64 g) obtido pela menor dose.

SOARES (2003), avaliando a interacdo entre o nitrogénio e Zn em um hibrido de
milho verificou que os tratamentos onde ndo foi aplicado nitrogénio houve um aumento na
massa de 1000 grédos com a aplicacdo de doses crescentes de Zn, sendo a maior resposta
obtida pela dose 16 kg ha* de Zn. No entanto, no tratamento em que foi aplicado 120 kg ha*
de N, mesmo adicionando 16 kg ha' de Zn o valor obtido foi menor se comparado ao
tratamento em que o N nédo foi aplicado, sendo que a referida dose de N observada foi a
mesma aplicada neste ensaio.

Nas Figuras 22, 23 e 24, estdo representadas as equacdes e curvas da andlise

regressdo verificadas para produtividade de grdos em relacéo as doses de Zn, sendo os valores
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de R2 para a variedade Saracura, o hibrido AG 1051 e seus valores médios foram 58%, 70% e

70% respectivamente.
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Figura 22: Representacdo grafica da equacdo de regressdo estimada para
produtividade de grdos na variedade Saracura em funcdo das cinco doses de Zn. Iranduba —

AM, 2010/2011.
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AM, 2010/2011.
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Figura 24: Representacdo grafica da equacdo de regressdao estimada para
produtividade de graos nas cultivares estudadas em funcdo das cinco doses de Zn. Iranduba —
AM, 2010/2011.

Nas Figuras 22, 23 e 24 verificamos que a dose 0 kg ha de Zn obteve melhor resposta
em relagdo a produtividade de grdos na variedade Saracura (4581 kg ha) e no hibrido AG
1051 (4772 kg ha't), sendo reduzida com a adi¢io de doses crescentes de Zn.

Ferreira et al. (2001), estudando adubacdo com nitrogénio, molibdénio e zinco
verificaram que a maior absorcao de Zn néo resultou em ganho de produtividade.

Soares (2003), avaliando a interacdo entre o nitrogénio, boro e Zn em um hibrido de
milho, verificou que a adi¢do de doses crescentes de Zn e de boro, no sulco de semeadura da
cultura de milho, ndo alterou significativamente os resultados obtidos em relacdo a
produtividade, mesmo aplicando doses de até 16 kg ha de Zn, ndo houve acréscimo na
produtividade nem prejuizos causados por deficiéncia ou fitotoxidez.

Silva et al. (2008), avaliaram o efeito da aplicacdo de doses de nitrogénio em
cobertura, sem e com aplicagdo de Zn via foliar em “milho safrinha”, concluiram que a

aplicacdo de Zn néo alterou significativamente a produtividade de gréos.
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6. CONCLUSOES

A adubacdo com zinco promoveu alterac6es em funcdo dos gendétipos para as variaveis
altura de plantas, diametro do colmo, nimero de plantas quebradas e estande.

Com relagdo as doses, houve alteracbes no comprimento e peso das espigas sem palha,
numero de graos por fileira, peso de 100 graos e produtividade.

O hibrido AG 1051 apresentou maior teor foliar de Zn do que a variedade Saracura,
apresentando também maiores didmetros do colmo e da espiga.

As duas cultivares ndo diferiram na produtividade de gréos, que reduziu com adicdo de
doses crescentes de Zn.

O gleissolo estudado possui altos teores de Zn que estdo em forma disponivel mesmo
com V% alta e niveis de fésforo altos.

A area de varzea com gleissolo haplico apresenta zinco em niveis adequados e em
forma assimilavel pelas plantas e a fertilizacdo com Zn € desnecessaria para a cultivo da

cultura do milho nestas condigdes.
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