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AVALIACAO DE HIBRIDOS DE MILHO EM DIFERENTES EPOCAS DE

SEMEADURA SAFRINHA: IMPLICACOES NO USO DE NUTRIENTES

RESUMO: A cultura do milho ¢ relevante mundialmente e no Brasil tem grande impacto
econdmico, as caracteristicas agrondmicas e desempenho de diferentes hibridos sdo variaveis
em fungdo da época em que sdo semeados e condigdes relacionadas. O objetivo com o trabalho
foi de avaliar o desempenho de dez hibridos de milho semeados em diferentes épocas de
semeadura na safrinha (08/fev, 20/fev e 06/mar), em 2 localidades. As variaveis analisadas
foram: altura de plantas, altura de inserc¢ao de espiga, colmo podre, umidade relativa dos graos,
produtividade dos graos, teor de macro e micronutrientes nos graos, exportacao e eficiéncia de
uso dos nutrientes. Os hibridos foram avaliados em cada época de semeadura por meio de
ANOVA, comparagdo de médias; para a avaliacdo entre as €pocas de semeadura foi utilizado o
método multivariado de componentes principais. Houve diferencas significativas entre hibridos,
épocas de semeadura, e interacdo hibrido x época para algumas variaveis. O hibrido
MGS593PWU mostrou-se o mais produtivo seguido do hibrido FS575PWU, com maiores

eficiéncias no uso de N e K, porém com menores teores e exportacao de N nos graos.

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays, milho safrinha, datas de semeadura, eficiéncia nutricional,

produtividade
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EVALUATION OF CORN HYBRIDS AT DIFFERENT SEASONS OF SECOND-

CROPPING SOWING: IMPLICATIONS ON NUTRIENT USE

ABSTRACT: Corn is a global crop and has a major economic impact in Brazil. The agronomic
characteristics and performance of different hybrids vary depending on the time that they are
sown and related conditions. The objective of this study was to evaluate the performance of ten
corn hybrids sown at different sowing times in the second crop (February 8, February 20, and
March 6) in two locations. The variables analyzed were: plant height, ear insertion height, rotten
stalk, grain relative moisture, grain yield, macro and micronutrient content in grains, export, and
nutrient use efficiency. The hybrids were evaluated within each sowing season using ANOVA,
comparison of means; The multivariate principal component method was used to evaluate the
differences between sowing dates. There were significant differences between hybrids, sowing
dates, and hybrid x date interaction for some variables. The MG593PWU hybrid was the most
productive, followed by the FS575PWU hybrid, with greater efficiency in the N and K use, but

with lower levels and export of N in the grains.

KEYWORDS: Zea mays, second-season corn, sowing dates, nutritional -efficiency,

productivity
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1. INTRODUCAO

1.1 Cenario do milho no Brasil

A cultura do milho tem grande importancia econdmica a nivel mundial, sendo uma
cultura que movimenta boa parte do PIB (Produto Interno Bruto) brasileiro. De acordo com
CONAB (2021) a perspectiva do PIB agricola em 2022, deve apresentar crescimento 3,3%
maior que 2021, sendo que a cultura do milho crescerd 32,2%, ndo sendo este segmento da
economia afetado pelo COVID-19, ao contrario do PIB total brasileiro. Ainda, o setor
agropecuario, acumulou crescimento real de 21,6% nos ultimos 7 anos, contra queda de 3,1%

da economia como um todo.

A safrinha atualmente representa a €época de plantio de maior produgdo de milho no Brasil,
com a vantagem de ser um cultivo que ocorre na sequéncia da cultura da soja, normalmente de
ciclo de precoce, aproveitando o residual de adubagdo além da fonte de nitrogénio advindo da
fixacdo biologica das raizes da soja, sustentando esse sistema de produgdo em sucessdo,
ocorrendo principalmente nos estados do Parana, Sao Paulo, Goids, Mato Grosso e Mato Grosso

do Sul (Cruz et al., 2010).

O milho primeira safra no Brasil em area, cresceu apenas 4% neste ultimo ciclo, com érea
total de 4,5 milhdes de hectares, sendo que o estado de Goias contempla apenas 4% deste total
de area plantada, correspondendo com a producdo proximo de 1,78 milhdes de toneladas de

graos. Uma area pequena quando comparada com o plantio da segunda safra (CONAB, 2022).

A safrinha 2021 teve area de plantio no Brasil 7% acima da safrinha 2020, com média de
16,045 milhdes de hectares cultivados, sendo que o estado de Goias contribui com 1,74 milhdes
de hectares, 5% acima da safrinha 2021. Estimativas da produtividade da safrinha 2021 também
foram superiores as estimativas da safrinha 2022, em 36,3% a nivel nacional e 48% maior no

estado de Goias, obtendo a média de 6.069 kg.ha! neste wltimo ciclo (CONAB, 2022), tais
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adventos em decorréncia do acentuado estresse hidrico da safra correspondente. Tais dados
colocam o estado de Goids como uma das maiores poténcias agricolas de milho safrinha no
Brasil, demonstrando a importancia na economia do pais. Com mais de 2,310 milhdes de
toneladas produzidas em 2019, Rio Verde-GO, confirmou como segundo maior municipio
produtor de milho do Pais. Em quarto lugar estd o municipio de Jatai-GO, com mais de 1,605

milhdo de toneladas colhidas na safrinha 2020 (IBGE, 2020).

Mesmo sob condi¢des adversas que o agricultor pode enfrentar como estiagens, cortes de
chuva, geadas e insola¢do, que aumentam as chances de perdas de producdo (Batista et al.,
2019), a segunda safra ocupa maior area cultivada de milho, em comparag¢do com a primeira
safra. Assim, caracteriza-se a safrinha por ser uma atividade de grande risco. Desta forma, o
correto posicionamento técnico de hibridos, uso adequado das praticas agricolas de manejo da

cultura sdo essenciais para o sucesso da cultura.

1.2 Hibridos e épocas de plantio de milho safrinha

A semeadura do milho safrinha deve ser realizada o mais cedo possivel, para que ao longo
dos estagios de desenvolvimento da cultura, as condi¢des climaticas atendam as necessidades
da planta, mas, como ¢ dependente da liberacdo da area pela cultura da soja ¢ importante avaliar

os riscos em semeaduras tardias (Duarte, 2015).

A escolha dos melhores hibridos para uma determinada regido deve ser baseada nas
variagoes climaticas que ocorrem em cada localidade e nas épocas de semeadura, ja que, em
cultivos extemporaneos, os hibridos de melhor adaptagdo no cultivo safrinha, podem nao ter a
mesma performance nas semeaduras de verao (Duarte & Paterniani, 1999). De acordo com Silva

e Francischini (2013), dentre os fatores de riscos que afetam o desempenho do milho safrinha
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em Goids, o estresse hidrico foi apontado, por todos os produtores, como o principal fator que

limita ou reduz o rendimento da cultura.

Essa observacdo foi demonstrada por Pelissa (2017) que avaliou o desempenho do hibrido
DKB390PRO no municipio de Sinop-MT, em cinco diferentes épocas de semeadura,
constatando que os plantios realizados até a primeira quinzena de fevereiro proporcionaram
melhor desenvolvimento e maiores produtividades, quando comparados aos plantios da segunda
quinzena de fevereiro e inicio de marco. O autor constatou queda de 28,6% da produtividade
entre os plantios de 11 de fevereiro e 15 de margo, a redugdo de 1,34 sacos por hectare por dia
de atraso de plantio. O autor afirma que os hibridos semeados até 20 de fevereiro apresentam
menores riscos de perdas por falta de dgua e elevado potencial produtivo, desde que os demais
tratamentos fitotécnicos sejam realizados de acordo com a necessidade da cultura, e que
semeaduras posteriores, até 15 de marco sdo consideradas de alto risco na regido dos Cerrados,

pois a probabilidade de ocorrer limitagdo hidrica torna-se elevada.

Analisando o comportamento de 10 hibridos de milho no municipio de Palmas-TO, Costa
et al. (2017) concluiram que plantios mais tardios (final de fevereiro) comparado com plantios
mais cedo (inicio de fevereiro) tiveram produtividade média reduzida em 12,7% (7.530 kg.ha-!
contra 6.568 kg.ha™!), sendo os hibridos AG7088PRO, AS1596PRO e DKB310PRO com maior
estabilidade de producao, por apresentarem menor perda de produtividade entre as épocas.
Ainda, os plantios do inicio de fevereiro tiveram maior incidéncia de doengas, principalmente
ferrugem-polissora (Puccinia polysora), mancha-de-bipolaris (Bipolaris maydis) e antracnose-
foliar (Colletotrichum graminicola) em menor intensidade, que foram observadas
principalmente nos hibridos P30F53YH e CD355. Os autores afirmam que as diferencas de
produtividade ocorreram pela diferenca na disponibilidade hidrica entre as épocas de plantio,

havendo maior disponibilidade no plantio do inicio de fevereiro.
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Trabalhando com diferentes hibridos de milho em plantios safrinha do final de janeiro e final
de fevereiro no municipio de Rio Verde-GO, Gontijo Neto et al. (2013) concluiram que hibridos
duplos, comparados a hibridos simples, apresentaram em geral menor média de produtividade,
e hibridos duplos nio apresentaram diferencas de produtividade entre as duas épocas de plantio.
Os hibridos simples AG7088PRO, AS1596PRO, BRS1060, DKB310PRO, DKB390PRO e
2B587PW tiveram as produtividades diminuidas em 25, 27, 27, 40, 21 e 18 %, respectivamente,
da segunda em relagdo a primeira época. Os autores ainda avaliaram que dos seis hibridos mais
produtivos, houve 60% a mais de produtividade em relagdo a média geral na primeira época de
plantio, contra 28,7% da segunda época de plantio, sugerindo que condi¢cdes mais adversas,
principalmente condi¢des climdticas, associadas a semeadura mais tardia impediram que os
materiais expressassem o potencial produtivo atribuindo o fato desta reducdo geral de

produtividade.

Torna-se fundamental a correta tomada de decisdo de escolha de hibridos em fungdo da
época de plantio, pois estd diretamente associada a lucratividade dos agricultores. Richetti et al.
(2018) identificaram prejuizos econdmicos na cultura do milho safrinha cultivado em diferentes
localidades, gerando incerteza quanto ao resultado positivo do cultivo do milho na segunda

safra, indicando a necessidade de uma analise técnica e econdmica para a adogao.

1.3 Aspectos nutricionais na cultura do milho

As exigéncias nutricionais da planta de milho sdo determinadas pela quantidade de
nutrientes que ¢ extraida durante todo o seu ciclo. Por isso, a absor¢ao do nutriente necessario
para seu desenvolvimento depende do que ¢ fornecido pelo solo e adubacgao. O estado vegetativo
da folha, normalmente caracteriza as variagdes no fornecimento de nutrientes através do solo

e/ou adubacgdo. Assim, o tecido foliar pode ser utilizado para indicar o estado nutricional das
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plantas, medindo diretamente a quantidade de nutrientes que elas absorveram (OLIVEIRA,

2021).

As condigdes de safrinha normalmente apresentam risco de ocorréncia de baixas
precipitagdes comparadas ao cultivo de verdo, fazendo com que as plantas tenham menor
aproveitamento dos nutrientes com consequente limita¢ao de producao de graos e menor retorno
econdmico, logo, a adubagdo na safrinha em geral ¢ menor em relagdo ao verdo. Tendo em vista
que na safrinha existe aproveitamento dos nutrientes utilizados na cultura anterior,
majoritariamente a cultura da soja, este efeito residual da adubagdo também contribui para que

a adubagdo na safrinha seja menor (ALTUNA, 2000).

A figura 1 a seguir ilustra a precipitacao observada no local do experimento e no periodo

analisado:

Figura 1 — Precipitag@o do local do experimento

Saonta Helena De Goias/GO, de 01/01/2021 o 31/08/2021

100 mm B0°C
Q0 mi 45°C

80 mm 40°c

50 mm 2500

Jomm | 20°C

20 mr “ 10°C

Temperatura Minimo [ Rad

Fonte: Rural Clima (2021).
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Avaliando o hibrido de milho 2B5887PW em trés localidades no estado do Mato Grosso,
Duarte e Kappes (2017) observaram aumentos na produtividade de 13% pela adi¢do de doses
de N no sulco de plantio. Também concluiram que a auséncia de N e P na semeadura do milho

safrinha limita o potencial produtivo e o retorno economico da adubagdo de cobertura.

Coelho & Francga (1995) mostraram a extra¢ao de nutrientes pelos graos e pela silagem
de milho, que aumenta em fun¢do do amento da produtividade, sendo o N e o K os elementos
de maior exportacdo, ¢ demonstra a necessidade de maior atencdo aos aspectos nutricionais
desses nutrientes (Tabela 1). Os autores ainda classificam na seguinte ordem de quantidade de
extracdo dos nutrientes: N = K > Mg > Ca =P > S > Fe > Zn = Mn > B > Cu > Mo. Outros
autores identificaram extragdo da cultura do milho com diferentes ordens como o Simao (2016)

que identificou pequenas diferengas na extragdo dos macronutrientes: N>K>Ca>Mg>P>S.

Tabela 1 - Exportagdo média de nutrientes pela cultura do milho pelos grdos e pela silagem em
diferentes niveis de produtividade.

Tipo de Produtividade N P K Ca Mg
Exploracio t.ha-1 Kg.ha-1

3,65 77 9 83 10 10

5,80 100 19 95 17 17

Grios 7,87 167 33 113 27 25

9,17 187 34 143 30 28

10,15 217 42 157 32 33

11,60 115 15 69 35 26

Silagem 15,31 181 21 213 41 28

(matéria seca) 17,13 230 23 271 52 31

18,65 231 26 259 58 32

Fonte: Fonte: COELHO et al. (dados ndo publicados)

Avaliando os teores dos macronutrientes em plantas de milho, IPA (2008) concluiu que
as concentragdes ideais dos nutrientes nos tecidos das folhas de milho sdo entre 27,5 e 32,5 g.kg

'paraN, 2,5e3,5gkg! paraPe 17,52 22,5 gkg' para K.
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A absor¢ao de alguns dos nutrientes por parte da planta de milho sofre oscilacdes durante
os estadios fenologicos, sendo importante critério para qual € o ideal periodo de fornecimento
dos nutrientes, sendo, por exemplo que o N e o K s@o elementos absorvidos desde o inicio do
desenvolvimento da cultura até o florescimento, desta forma, mostra-se de grande importancia
o entendimento da dindmica de cada nutriente para determinar as épocas ideias de aplicacdo

destes nas lavouras (VALDERRAMA et al., 2011).

Em estudo com 41 hibridos de milho em 8 localidades com plantio verdo e 10 localidades
de plantio safrinha, Duarte et al. (2018) obtiveram diferentes médias de produtividade entre as
safras de plantio, tendo a safra verdo maior média de produtividade comparado a safrinha. Os
resultados dos autores mostraram que ndo houve variacdo na concentracdo de nutrientes dos
graos entre as duas safras na média geral dos hibridos. No entanto, a extragdo total de nutrientes
aumentou linearmente conforme aumento de produtividade. De maneira geral, destacaram-se
teores ligeiramente superiores de N, Fe e B na safra verdo, e de Ca e Cu na safrinha. Desta
forma, ¢ possivel estabelecer valores médios da concentragdo dos nutrientes dos graos

independente o hibrido e época de plantio.

1.4 Importéincia e uso de Nitrogénio, Fosforo e Potassio na cultura do milho

O milho ¢ uma cultura com alto potencial de extragcdo de nutrientes no solo e, assim, torna-
se necessario que estes elementos estejam disponiveis para que as plantas possam absorvé-los e
assimila-los. Dessa forma, a eficiéncia nutricional de um hibrido de milho é definida como a
capacidade em adquirir o nutriente para assimila-lo e utiliza-lo na produgdo de biomassa ou
material vegetal de rendimento econdmico, no caso do milho, principalmente os graos

(CARVALHO et al., 2011).
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O nitrogénio ¢ o nutriente demandado em maiores quantidades na cultura do milho com
relacdo a adubacdo. Esse nutriente ¢ importante para o metabolismo vegetal, uma vez que
constitui enzimas, proteinas e outros componentes, além de influenciar de forma significativa o
processo de iniciagdo e expansdo foliar (CANTARELLA, 1993). Ainda, em situagdes de
deficiéncia de N, o crescimento da planta ¢ afetado, de modo que apresentam clorose nas folhas
mais velhas em formato de V invertido como sintoma mais caracteristico. Nesse cenario, €
importante definir a adubag@o nitrogenada dos pontos de vista qualitativo e quantitativo, de
modo a otimizar o uso dos adubos na medida que potencializa o desempenho produtivo vegetal

(LOPES et al., 2004).

Carvalho et al. (2011) concluiram em um experimento com diferentes hibridos em Lavras-
MG, que houve diferencgas quanto a eficiéncia no uso e na absor¢do de nitrogénio, sendo os
materiais mais promissores os hibridos GNZ 2004 e P30F53, apresentando eficiéncia de

utilizagdo de N de 30,62 e 34,11 kg.ha™!, respectivamente.

Com relagao a absorcao de N pela cultura, nos distintos estadios de desenvolvimento, entre
os estadios V12 a V18 (definigdo do numero de graos por fileira), e durante a fase reprodutiva
ou formacgao da espiga, ocorre absor¢ao de N em maior intensidade. Dessa forma, durante essas
fases, situagdes de estresse devem ser evitadas a fim de que o rendimento produtivo ndo seja

comprometido (COELHO, 2006).

Simao et al. (2020) avaliando doses de N em diferentes hibridos de milho nas regides de
Rio Verde-GO (DKB310PRO2) e Sinop-MT (DKB390PRO2), concluiram que a adubagdo
nitrogenada na semeadura aumentou a produtividade do milho e melhorou o efeito da adubagao
em cobertura ou até a dispensou. A fertilizagio com 90 kg.ha' de N na forma de ureia
proporcionou maior produtividade e retorno econdmico, melhorando o balango deste nutriente

no sistema soja/milho segunda safra. Os autores também concluiram que doses muito altas de
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adubag¢do nitrogenada na safrinha tornam-se inviaveis em fun¢do dos custos da adubacdo e do

retorno em produtividade.

Avaliando diferentes doses de N em cobertura na cultura do milho no hibrido P30F53H
no municipio de Londrina-PR, foram observadas diferencas significativas em caracteristicas
agrondmicas como no aumento da altura de plantas e insercao de espiga, produtividade e peso
de mil graos em fun¢@o do aumento de doses. Tal fato comprova o efeito e resposta de doses de

N, principalmente em hibridos simples e responsivos como no caso (GAZOLA et al., 2014).

Depois do N, o K ¢ o elemento absorvido em maior quantidade pelo milho, sendo
exportado aproximadamente 30% do total disponibilizado. Nos solos do Brasil Central, a
quantidade de K disponivel ¢ normalmente baixa e a adubacdo com esse elemento produz
resultados significativos. Ja o caso do P, as doses normalmente recomendadas sdo altas, em
funcdo da baixa eficiéncia (20 a 30%) de aproveitamento desse nutriente pela cultura. Isto
decorre da alta capacidade de fixacdo do P adicionado ao solo através de mecanismos de

adsorc¢ao e precipitagdo, reduzindo sua disponibilidade as plantas (COELHO, 2006).

Castro et al. (2015) constataram que o aumento de doses de K em um Latossolo Amarelo
Distréfico no municipio de Boa Vista-RR com 0,22 cmolc.dm™ de K, proporcionou aumento da
massa de espigas, aumento no numero de graos por espiga ¢ aumento da produtividade do
hibrido P30F53YHR; sendo a adubagdo em fungao da concentragao de potassio do solo, a dose
de 120 kg.ha! foi a de melhor custo beneficio, comprovando dessa forma a importancia da
disponibilidade do nutriente para as plantas e aplicagdo de doses corretas do nutriente para

maximizacao da produtividade.

Em milho, Parentoni et al. (1999) observaram que gendtipos pouco responsivos para P
quando cultivados em solu¢do nutritiva com omissdo deste elemento ndo apresentaram

diferengas quanto a morfologia do sistema radicular, enquanto aqueles considerados eficientes,
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aumentaram o peso € o comprimento das raizes apds o estresse por deficiéncia de P. Estes
aumentos no comprimento foram de 55% para os hibridos simples, 61% para o duplo e 112%
para o triplo. Deste modo, percebe-se diferengas significativas entre hibridos com diferentes
composi¢des genotipicas, que podem estar relacionadas com a melhor capacidade adaptativa a

condig¢do de deficiéncia de P.

Assim como para os elementos N e potassio, 0 aumento de doses de P no solo para a cultura
do milho proporcionou aumento no nimero de graos por espiga, peso de mil grios e
produtividade total do cultivar AL Bandeirante no municipio de Barreiras-BA em um solo
argiloso com teor de P no solo de 8,90 mg.dm™, obtendo-se maiores produtividades na aplicagdo

de dose de 94,2 kg.ha™! de P,Os (CASTRO et al., 2016)

Portanto, torna-se cada vez mais evidente a necessidade de fino ajuste na escolha de hibridos
em funcao da época de plantio e a consequente disponibilidade hidrica, manejo a ser adotado e
caracteristicas fisico-quimicas do solo. A correlagdo desses fatores feita de forma equivocada
na instalagao de uma lavoura de milho tem potencial de impactar em alto grau a produtividade

e rentabilidade dos agricultores.
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2 OBJETIVO
2.1 Objetivo Geral

Avaliar o desempenho de hibridos de milho em diferentes épocas de semeadura na segunda

safra.

2.2 Objetivos especificos

Avaliar o potencial produtivo dos diferentes hibridos em fungao da época de semeadura;

Avaliar o aproveitamento de nutrientes pelos hibridos em fun¢do da época de semeadura;

Avaliar as caracteristicas agronomicas dos hibridos em func¢do da época de semeadura;

Avaliar a estabilidade produtiva dos hibridos nestas diferentes épocas de semeadura da

safrinha;

27



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracteristica das areas experimentais

Foram instalados 2 experimentos, sendo, um em Rio Verde-GO, na estacio de pesquisa CPA
(latitude 17,78346°, longitude -50,994149°, altitude 780 metros), e outro em Santa Helena de
Goias-GO na propriedade do Sr. Vinicius Marques (latitude -17.905455°, longitude -50.55370°,
altitude 620 metros). A classificagdo climatica para os locais ¢ Aw Tropical com estacdo seca
no inverno pela classificacdo de Koppen e BIw A’, subtipo climatico a’ de clima megatérmico
umido com DEF (deficiéncia hidrica) moderada no inverno pela classificagdo de Thornthwaite
(LOPES SOBRINHO et al., 2020). As temperaturas e pluviosidade ocorridas na regido seguem

conforme grafico 1 abaixo.

°c Temperaturas (°C) e precipitacao (mm) em Rio Verde-GO -
safrinha 2021
35 300
——— . e 250
25
200
20
150
15
100
10
5 50
0 0
Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho
Precipitagdo e=@==M3dx Min. Méd.

Grafico 1 - Temperaturas e pluviosidade de Rio Verde-GO na safrinha 2021.
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As analises de solo das areas de Rio Verde-GO e Santa Helena de Goias-GO seguem como

descrito abaixo (Tabela 2).

Tabela 2 - Anadlise de solo de 0-20 cm das dreas experimentais de Santa Helena de Goias-GO
e Rio Verde-GO.

Micronutrientes mg.dm”

Cmolc.dm™ (mE.100 ml! mg.dm>(ppm .dm?
( ) g.dm™(ppm) (ppm) g
Local P
Ca Mg Al H+Al K K . S Na Zn B Cu Fe Mn M.O. Carbono
(melich)
Santa Helena
., 2,6 04 0,1 46 0,37 145,5 12,0 42 1,8 1,7 0,19 3.4 23,1 76,1 40 23,2
de Goias-GO
Rloggde' 25 1,0 0,1 27 015 60 115 56 2132 028 17 28 166 227 132
Dados Complementares PH Textuta (g.kg™")
Sat. Bases Sat. Ca/CTC Mg/CTC K/CTC H+AI/CTC . . .
CTC %) Al Ca/Mg %) %) %) %) CaCl,  Argila Silte Areia
SantaHelena o 4h 33 59 65 3258 501 4,64 57,64 49 640 120 240
de Goias-GO
Rloc\}/grde— 6.4 57,3 21 26 39,7 15,3 2,3 422 5,5 425 50 525

Devido a diferenca de altitude entre os dois municipios, as médias de temperatura sdo
maiores em Santa Helena de Goids-GO, além de ser uma regido com regime pluviométrico
inferior a Rio Verde-GO, sendo a escolha da quantidade e localizagdo dos experimentos em
fungdo dessas variaveis, a fim de obter resultados mais confidveis e com representatividade

regional.

3.2 Delineamento experimental

O experimento de Santa Helena de Goias-GO foi instalado em delineamento em blocos ao
acaso em esquema fatorial 10 (hibridos) x 3 (épocas de semeaduras), distribuidos em 4 blocos.
O experimento de Rio Verde-GO foi instalado em delineamento em blocos ao acaso em esquema
fatorial 10 (hibridos) x 2 (épocas de semeaduras), distribuidos em 4 blocos. Assim, totalizando

40 unidades experimentais por época de semeadura em cada local. As unidades experimentais
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foram compostas por 4 linhas de 4 metros de comprimento, com espacamento de 0,5 m
entrelinhas em Rio Verde-GO e 0,45 m em Santa Helena de Goias-GO. Os blocos entre as
épocas foram espacados 0,7 m e plantadas 6 linhas de bordadura lateral entre as épocas a fim de
evitar sombreamento das parcelas mais velhas ao lado das parcelas mais novas da época

subsequente.

3.3 Instalacio e conducio do experimento

Os experimentos foram instalados em 3 diferentes épocas de semeadura de segunda safra no
ano de 2021 e definidas como primeira época o plantio até¢ o dia 10 de fevereiro (semeadura
realizado no dia 08 de fevereiro), a segunda época entre os dias 11 e 28 de fevereiro (semeadura
realizado no dia 20 de fevereiro) e a terceira época plantio (somente em Santa Helena de Goias-
GO) apos 28 de fevereiro (semeadura realizado no dia 06 de marco). As datas foram definidas
em fung¢do de observagdes praticas do autor do periodo de inicio ao final médio de semeadura
segunda safra da regido, além de ser um posicionamento sugerido das empresas detentoras dos
hibridos que sdo recomendados para a regido. As densidades de semeadura trabalhadas por

época foram:
Primeira Epoca (Antecipado): Até 10 de fevereiro — 60 mil plantas/hectare;
Segunda Epoca (Normal): de 11 a 28 de fevereiro — 55 mil plantas/hectare;
Terceira Epoca (Tardio): Apos o dia 28 de fevereiro — 50 mil plantas/hectare.

Foram semeados 10 hibridos comerciais de representatividade no mercado regional da
safrinha. Os hibridos foram escolhidos em fun¢do da maior representatividade de mercado e
com melhor biotecnologia de controle de lagartas, este ultimo, com o objetivo de evitar
variagdes de performance agronomica em fun¢do do ataque das pragas. A caracterizagdo dos

hibridos segue conforme descrito na tabela 3.
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Tabela 3 - Descrigcdo dos hibridos de milho utilizados no experimento.

Hibrido Detentor Genética . Nl.vel GI?U
investimento Florescimento

FS575PWU FORSEED Simples Alto 855
FS610PWU FORSEED Simples modificado Médio-alto 860
FS512PWU FORSEED Triplo Médio 840
FS533PWU FORSEED Triplo Médio 846
MG593PWU MORGAN Simples Alto 810
MG580PWU MORGAN Simples Médio-alto 815
30A37PWU MORGAN Triplo Médio 810
P3858PWU PIONEER Triplo Médio-alto 720
KWS9606VIP3 KWS Simples Alto 820
GALOVIP3 SEEDCORP HO Simples Médio 820

Os procedimentos descritos abaixo foram utilizados para ambos os experimentos instalados
e, a menos que seja citado, nao houve diferenga nas condigdes de conducgdo e avaliagdes nos
experimentos. Em ambas as areas houve cultivo prévio de soja, e em Santa Helena de Goias-
GO houve adubagio de 80 kg.ha™! de P,Os e 130 kg.ha'! de K20 pré-plantio da soja a lango e
em Rio Verde-GO a adubagio de 85 kg.ha™! de P,Os e 150 kg.ha! de K»O pré-plantio da soja

também sob distribuicao a lanco.

Os ensaios foram semeados de forma manual através de matraca, estabelecendo populagao
padrao de acordo com nivel de investimento e época, com duas sementes por cova com posterior
desbaste, a fim de garantir o estande desejado (Figura 1). Os estandes foram definidos em 60
mil plantas.ha!, 55 mil plantas.ha! e 50 mil plantas.ha para a primeira, segunda e terceira

€poca respectivamente.

Os tratos culturais foram realizados para obten¢do de manejo padrdo entre as 3 épocas de
semeadura sendo: adubagdo com 300 kg.ha! da formulagio 30-00-20 através de distribui¢io
manual nas entrelinhas com auxilio de um copo medidor no estagio V3-V4 (Figura 1); Umal
aplicacdo de fungicida Nativo (trifloxistrobina + tebuconazol — estrubirulina e triazol

respectivamente) na dose de 750 ml.ha™! no estagio V8 e duas aplicacdes de inseticida visando
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o controle de cigarrinha do milho e pulgdes com o produto Engeo Pleno (tiametoxan + lambda-
cialotrina, neonicotinoide e piretroide respectivamente) na dose de 250 mlL.ha™! nos estddio V3
e V6. Todas as pulverizacdes foram realizadas por pulverizador costal elétrico com barra de 4

bicos tipo leque.

A colheita foi realizada de forma manual, colhendo todas as espigas de dois metros lineares
das duas linhas centrais de cada parcela, sendo as espigas debulhadas em debulhador
motorizado. A colheita foi sempre realizada aos 137 dias apds a semeadura, visando colheita
com umidade relativa dos graos em intervalos médios de 13 a 20%, dependendo do local e época

de semeadura (Figura 1).

Figura 2 - Plantio manual de milho com utiliza¢do de matraca (A),; parcelas adubadas apos
raleio (B), colheita manual das espigas (C),; debulha mecanizada das espigas (D).

3.4 Avaliacdes agronomicas

Durante a conducao do experimento ou na ocasido de colheita, foram realizadas as seguintes

avaliagdes agronOmicas:

Quebramento de colmo: foram contadas as plantas com quebramento do colmo abaixo da
espiga nas duas linhas centrais e calculada a porcentagem de quebramento em funcdo da

quantidade total de plantas das linhas.
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Acamamento: foram contadas as plantas acamadas, com inclinagdo superior a 45% (REPKE
et al., 2012), nas duas linhas centrais e calculada a porcentagem de acamamento em fungao da
quantidade total de plantas das linhas. O acamamento pode ser definido como um estado
permanente de modificagdo da posi¢cdo do colmo em relagdo a posi¢do original, resultando em

plantas recurvadas e até mesmo na quebra de colmos (GOMES et al., 2010).

Altura de planta e altura de insercao de espiga (Figura 2): A medicdo da altura da planta foi
realizada da base da planta rente ao solo até a bainha da ultima folha da planta (folha bandeira)
com uso de uma régua de madeira graduada. A medi¢do da inser¢do da espiga sera realizada da
base da planta rente ao solo até o ponto de inser¢cdo com uso de uma régua de madeira graduada

(REPKE et al., 2012).

Figura 3 - Medi¢do de altura de planta com utiliza¢do de régua (A); Medi¢dao de altura de
planta através da bainha da folha bandeira (B), medicdo de altura de inser¢do de espiga através
da identificagdo do no de saida do pedunculo da espiga (C).

Produtividade: Apo6s a debulha, foram pesados os grios de cada parcela, sendo a
produtividade convertida em kg.ha! (Figura 3), apds a pesagem as amostras foram separadas

para posterior analise nutricional dos graos.
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Figura 4 - Pesagem e identificac¢do de pacotes para separagdo amostras de graos (A); Amostras
de graos separadas e identificas para posterior andlise nutricional (B).

Umidade relativa de graos: foi utilizado um determinador de umidade portatil para
determinar a umidade dos graos debulhados de cada parcela (Figura 4) para aplicar a correcao

de produtividade para 14% de umidade relativa dos graos através da formula:

Fator de correcao de umidade= (100 — umidade medida) / (100 — umidade desejada).

Figura 5 - Afericdo da umidade dos grdaos de milho através de determinador de umidade
portatil.
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Teor de macro e micronutrientes nos graos seguiu extragdo e quantificacdo segundo
Malavolta et al., 1997. Os nutrientes analisados nos graos foram: Nitrogénio (N), Potassio (K),
Fosforo (P), Enxoftre (S), Célcio (Ca), Magnésio (Mg), Manganés (Mn), Ferro (Fe), Cobre (Cu)

e Zinco (Zn).

A andlise da composicdo quimica do solo representa um elemento fundamental para a
compreensdo da fertilidade e das condi¢des nutricionais em diferentes ambientes agricolas. A
metodologia ANOVA (Andlise de Variancia) surge como ferramenta estatistica robusta e
essencial para avaliar a variabilidade e significancia dos elementos minerais presentes no solo,
especificamente Nitrogénio (N), Potéssio (K), Fosforo (P), Enxofre (S), Calcio (Ca), Magnésio

(Mg), Manganés (Mn), Ferro (Fe), Cobre (Cu) e Zinco (Zn).

Fundamentos Tedricos da Metodologia ANOVA:

A ANOVA constitui em um método estatistico que permite comparar simultaneamente
médias de diferentes grupos, identificando se existem diferencas estatisticamente significativas
entre as variancias dos elementos analisados. No contexto da analise de nutrientes do solo, essa

metodologia possibilita uma avalia¢do sistematica e rigorosa das variacdes elementares.

Procedimentos Analiticos Especificos:

a) Analise de Nitrogénio (N): aplica-se o Métodos de Kjeldahl, a digestao imida e a

quantificagdo espectrofotométrica;

b) Analise de Macronutrientes (K, P, S, Ca, Mg) ¢ feita por meio da extragdo com
solucdes especificas, além de aplicar técnicas de espectrofotometria e a espectrometria de

absor¢ao atomica;
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c) Andlise de Micronutrientes (Mn, Fe, Cu, Zn) aplica-se por meio da extragdo com

métodos quelantes, espectrometria de absor¢ao atdmica e técnicas de fluorescéncia de raios X.

A metodologia ANOVA representa um instrumento cientifico fundamental para a
analise multielementar de nutrientes no solo, permitindo a compreensao estatisticamente robusta

das variagdes minerais e as implicagdes para a fertilidade e manejo agricola.

3.4 Analise estatistica

Para andlise estatistica foi realizada ANOVA e teste comparagdo de médias pelo teste de
Tukey a 5%, por meio do software SISVAR® (FERREIRA, 2011) para comparacdo do
desempenho dos hibridos em cada época de semeadura, de modo independente das demais
épocas. Para avaliagdo do desempenho dos hibridos nas diferentes épocas de semeadura foi

realizada analise de componentes principais (R CORE TEAM, 2019).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise de componentes principais de hibridos de milho semeados em trés épocas no
municipio de Santa Helena de Goias-GO.

A analise de componentes principais mostra tendéncia de comportamento das varidveis,
e o tamanho das setas indica a intensidade da variacao daquela variavel, ou seja, quanto maior
o tamanho da seta, maior foram as diferencas encontradas entre os tratamentos e épocas (Grafico
2). No Grafico 3, observa-se o comportamento dos hibridos em funcao das épocas nas dire¢des
de maior intensidade das varidveis analisadas, em que as maiores produtividades, AIE, AP, NUE

e KUE foram observados na primeira época.
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Grdfico 2 - PCA de comportamento das variaveis para hibridos de milho semeado em diferentes
épocas na localidade de Santa Helena de Goids-GO.
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Grafico 3 - PCA de comportamento de hibridos em fungdo da época para todas as variaveis

em hibridos de milho semeado em diferentes

épocas na localidade de Santa Helena de Goids-
GO.
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O comportamento das varidveis produtividade, altura de planta e inser¢do de espiga,
NUE e KUE encontram-se na mesma dire¢do, mostrando que tém comportamento semelhante,
ou seja, maiores produtividades sdo encontradas onde também se observou maiores valores das

variaveis anteriormente citadas.

Do contrario o actimulo de N nos grdos apresenta menores valores enquanto
produtividade e exportagdes de nutrientes sdo maiores. Nota-se aqui uma demonstracdo do
efeito de diluicdo do nutriente nos graos, ou seja, quanto maior a producdo de graos por uma
mesma disponibilidade de nutriente no solo, menor o acimulo por grao nos hibridos e épocas
mais produtivas, no entanto, maior exportacao total de nutrientes pela maior quantidade de graos

produzidos.

Ja para a varidvel produtividade (Grafico 4), houve comportamento claro de
agrupamento dos hibridos em funcao da época de semeadura. A produtividade foi maior quando
mais cedo ocorreu a semeadura. Ainda, dentro de cada época, os hibridos FS575PWU e

MGS593PWU apresentaram como mais produtivos em cada época.

38



1
1
1
| K96D§VIP3-Seg
1

Dim 2 (19.34%)
w
(=]

FS610PWU-Seg

FS512PWU-Seg* 1 . P3858PWU-Seg
30A37PWU-Seg

1
25 FS533PWU-Seg K9606VIP3-Pr PROD
GALOVIP3-Seg | =
MG580PWU-Seg 4000
1

FSG‘].OPWU-Pr

P3858PWU~1’er I 3000

i e a; ESBIOBWUETEE . ol v bl st i 2ol s
FS533PWU-Ter FS575PWU-Seg | o0 WP WU-PT 2000
. ® FS512PWU-Ter | PSBSSPWU‘Pr.FSSSSPWU-PF

30A37PWU-Ter , i g I
K9606VIP3-Ter MG593PWU-Seg
GALOVIP3-Ter er s, MGSGIPWUr
|

25 FS575PWU-Ter 30A37PWU-Pr

* MG580PWU-Ter .
GALOVIP3-Pr

MG593PWU-Ter

.
1
1
|
I
]
|
1
:
0

Dim 1 (41.04%)

Grdfico 4 - PCA de comportamento da produtividade para hibridos de milho semeado em
diferentes épocas na localidade de Santa Helena de Goidas-GO.

Da mesma forma, para variavel NUE, conforme Gréfico 5, hibridos de maior
produtividade apresentaram-se com maior NUE, isto porque, com a mesma disponibilidade de
N no solo, hibridos com maior NUE otimizam o nutriente respondendo com maiores
produtividades, sendo este comportamento de hibrido, o mais desejado pelos produtores, pois
com a mesma quantidade de fornecimento de N para as plantas, hibridos com maior NUE serao
aqueles mais produtivos trazendo maior lucratividade ao produtor. MG593PWU e FS575PWU

destacaram-se quanto ao comportamento de NUE entre os hibridos em cada época.
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Grdfico 5 - PCA de comportamento da Eficiéncia de Uso de Nitrogénio (NUE) para hibridos
de milho semeado em diferentes épocas na localidade de Santa Helena de Goidas-GO.

4.2 Avaliacoes agronomicas e de produtividade de hibridos de milho safrinha semeados
em trés épocas no municipio de Santa Helena de Goias-GO.

Avaliando as caracteristicas agronomicas, foram observadas diferengas significativas
conforme tabela 4. Nao foram observados acamamentos e quebramento de plantas em nenhum

hibrido e nenhuma época de semeadura.

No experimento realizado no municipio de Santa Helena de Goias-GO, foram
observadas diferencgas significativas (p<0,05) em todas as varidaveis agrondmicas € em
produtividade entre hibridos e épocas de semeadura, além da interagdo entre épocas e hibridos

para a varidvel umidade relativa dos graos (UR) (Tabela 4).

Tabela 4- Valores de F e as respectivas significancias para Altura de Plantas (AP), Altura de
Insercdo de Espiga (AIE), porcentagem de Colmo Podre (CP), Umidade Relativa dos grdos
(UR) e Produtividade (PROD) de hibridos de milho cultivados em diferentes épocas de plantio
em Santa Helena de Goias — GO

FV Variaveis
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AP AIE UR PROD

Bloco (B) 2,226 ns 1,032 ns 0,592 ns 0,381 ns
Hibridos (H) 3,467 ** 3,347 ** 27,751 *** 6,406 ***
Epoca (E) 142,95 *** 55,832 *** 8,086 *** 227,77 ***
HxE 0,804 ns 1,024 ns 2,305 ** 1,681 ns
CV (%) 7,42 10,39 8,78 18,89

ns: ndo significativo; ** p <0,01; *** p <0,001;

Foram observadas maiores alturas de plantas para os hibridos FS533PWU, FS575PWU
e K9606VIP3 (Tabela 5) diferindo significativamente do hibrido FS512PWU de menor altura
de planta, este ultimo ainda apresentou menor altura de inser¢ao de espiga junto ao hibrido
K9606VIP3, este ultimo que, apesar de maior altura de planta, apresentou menor altura de
insercdo de espiga. A maior altura de inser¢do foi identificada no hibrido FS610PWU,

acompanhado do hibrido FS575PWU.

Para a variavel produtividade, o hibrido MG593PWU apresentou maior média produtiva
seguido do hibrido FS575PWU, com média 13% inferior, porém estatisticamente iguais. Com
menores produtividades, os hibridos FS512PWU e GALOVIP3 apresentaram médias 28,5%

inferiores comparado a média dos dois hibridos mais produtivos (Tabela 5).

Tabela 5 - Médias de altura de plantas (AP), altura de insercdo de espigas (AIE), colmo podre
(CP), umidade relativa (UR) e produtividade (PROD) entre hibridos de milho e entre épocas
de semeadura cultivados no ambiente de Santa Helena de Goias — GO

. AP AIE PROD
Hibridos
metros metros Kg.ha™!
30A37PWU 1,66 ab 0,96 abc 3.204,6 abc
FS512PWU 1,63 b 0,93 be 2.556,6 ¢
FSS33PWU 1,82 a 1,03 abc 2.700,2 be
FSS75PWU 1,80 a 1,06 ab 3.338,7 ab
FS610PWU 1,75 ab 1,09 a 2.601,1 be
GALOVIP3 1,70 ab 1,04 abc 2.572,7 ¢
K9606VIP3 1,83 a 0,93 ¢ 3.260,8 abc
MGS80PWU 1,72 ab 0,98 abc 3.193,6 abc
MG593PWU 1,79 ab 0,98 abc 3.830.6 a
P3858PWU 1,70 ab 0,98 abc 3.023,6 bc
DMS 0,17 0,14 750,0
, AP AIE PROD
Epocas
metros metros Kg.ha!
Primeira 2,0l a 1,13 a 4.505,5a
Segunda 1,69 b 0,98 b 2.7659b
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Terceira 1,53 ¢ 0,89 ¢ 1.8134 ¢
DMS 0,07 0,06 301,7

Letras diferentes indicam diferenga estatistica pelo teste de Tukey a 5%.

Jones et al. (2016) avaliando caracteristicas agrondmicas de hibridos em duas épocas de
semeadura na safrinha também observaram que os hibridos tiveram maior altura de plantas na
primeira época, quando comparada a segunda com diferen¢a de 9 cm a mais na primeira época.
No entanto, no mesmo estudo, ndo foram observadas diferenga de altura de insercao de espiga

entre as €pocas.

Abreu (2018) avaliando hibridos em semeadura safrinha, obteve diferencas
significativas, em que o material K9105VIP3, destacou-se com maior produtividade (7.462,20
kgha!) em relacio aos demais cultivares, apresentando elevada variabilidade, sendo
condicionada por aspectos relacionados ao estabelecimento e desenvolvimento da cultura, como
déficit hidrico e distribuigao irregular de chuva.

Avaliando as médias das caracteristicas agronomicas e produtividade em fungdo das
épocas (Tabela 5), observou-se que houve redugdo da altura de plantas, inserc¢do de espiga e
de produtividade da primeira época de semeadura em relagdo a segunda, e da segunda em
relacdo a terceira. Atribui-se este resultado ao fato de haver menor disponibilidade hidrica
para a cultura em semeaduras mais tardias na safrinha, provocando maior estresse para as

plantas, com consequente diminui¢do da performance agronomica.

Simao et al. (2017) avaliando o hibrido DKB310PRO em diferentes épocas de
semeadura em Rio Verde-GO, observaram diferencgas significativas de produtividade, sendo
maior na semeadura de final de janeiro comparando com a semeadura do final de fevereiro.
Jones et al. (2016) observaram reducdo média de 41 sacos/ha (39%) entre os hibridos avaliados

da primeira para a segunda época de semeadura.
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Costa et al. (2019) avaliaram 30 hibridos de milho na safrinha no estado do Tocantins e
constataram diferencas significativas de produtividade entre os hibridos, constatando também
que semeaduras mais tardias as produtividades foram menores, sendo ainda que hibridos
sensiveis ao complexo de enfezamentos tiveram produtividade afetada pela doenca.

As baixas produtividades da segunda e terceira época de semeadura, por submeterem-se
a condigdes edafoclimaticas desfavoraveis, mostram os desafios do produtor em tomar a decisdo
de escolha de hibridos e até¢ mesmo de efetivamente optar pela cultura do milho. Por outro lado,
mesmo com estas condi¢des desfavoraveis, os hibridos MG593PWU e FS575PWU mostraram
melhor estabilidade produtiva com melhores produtividades comparados aos demais hibridos
avaliados no experimento.

Para a variavel umidade dos graos, os hibridos GALOVIP3 e K9606VIP3 foram os que
apresentaram as maiores umidades no momento da colheita nas 3 épocas de semeadura. O
hibrido MG580PWU apresentou menor umidade de colheita em todas as épocas de semeadura

com umidade dos graos sempre menores, acompanhado pelo hibrido 30A37PWU (Tabela 6).

Tabela 6 - Médias de Umidade Relativa dos graos de milho na interagdo na interagdo
Hibridos x Epoca de semeadura no ambiente de Santa Helena de Goias-GO.

Umidade Relativa dos graos

Hibridos Primeira Epoca Segunda Epoca Terceira Epoca
30A37PWU 12,48 cA 12,53 deA 10,42 dB
FS512PWU 13,28 abA 12,23 deA 11,95 cdA
FS533PWU 12,85 bcA 13,35 cdeA 13,03 cdA
FS575PWU 13,23 abcB 15,25 abcA 13,75 bcAB
FS610PWU 12,65 bcA 14,50 bedA 12,83 cdA
GALOVIP3 15,85 aA 17,05 abA 17,00 aA
K9606VIP3 14,90 aB 17,65 aA 15,83 abAB
MGS80PWU 10,68 cA 11,23 eA 10,53 dA
MGS593PWU 13,05 bcA 13,38 cdeA 12,85 cdA
P3858PWU 14,73 abA 12,70 cdeB 11,13dB

DMS hibrido: 1,55; DMS época: 0,62; Letras minusculas diferentes indicam diferenga estatistica entre hibridos em cada época
pelo teste de Tukey a 5%. Letras maitsculas diferentes indicam diferenca estatistica entre épocas para cada hibrido pelo teste
de Tukey a 5%.

A diferenca de umidade dos graos entre os hibridos de maior ¢ menor umidade na

primeira, segunda e terceira época foi de respectivamente 33, 36 e 38%, sendo a segunda época
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a de maiores valores de umidade dos graos observada, evidenciando o aumento da diferenca de
dias de colheita de hibridos mais precoces e tardios em semeaduras mais tardias, em que o
estresse hidrico acentua-se durante o cultivo do milho (Tabela 6). Ainda, os hibridos
FS575PWU e K9606VIP3 apresentaram diferenca significativa entre a primeira e segunda

época de semeadura.

Observou-se que 60% dos hibridos avaliados (FS512PWU, FS533PWU, FS610PWU,
GALOVIP3, MG580PWU e MG593PWU) ndo apresentaram variagdo significativa de umidade

entre as 3 épocas de semeadura (Tabela 6).

4.3 Avaliacio nutricional de hibridos de milho semeados em trés épocas no municipio de
Santa Helena de Goias-GO.

Os resultados das andlises nutricionais de grdos dos hibridos de milho apresentaram
diferencas significativas para hibridos e épocas de semeadura. Foram observadas diferencas
entre as épocas para todos os macros e micronutrientes. Ja entre os hibridos, as diferencas

ocorreram para todos os nutrientes, exceto P e Ca (Tabela 7 e 8).

Tabela 7 - Valores de F e as respectivas significdancias para teores de Nitrogénio (N), Fosforo
(P), Potassio (K), Calcio (Ca), Magnésio (Mg) e Enxofre (S) em grdaos de hibridos de milho
cultivados em diferentes épocas de semeadura em Santa Helena de Goias — GO.

Variaveis
FV
N P K Ca Mg S
Bloco (B) 0,205 ns 0,680 ns 0,352 ns 1,434 ns 0,592 ns 2,344 ns
Hibridos (H) 6,711 *** 0,385 ns 2,515 ** 0,720 ns 6,708 *** 5,021 ***
Epoca (E) 22,130 *** 4,021 * 21,94 ** 18,486 *** 3,718 * 45,81 ***
HxE 1,257 ns 0,368 ns 1,104 ns 0,729 ns 1,560 ns 0,955 ns
CV (%) 6,8 15,76 11,89 37,31 8,09 8,32

ns: ndo significativo; * p <0,05; ** p <0,01; *** p <0,001;
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Tabela 8 - Valores de F e as respectivas significancias para teores de Cobre (Cu), Ferro (Fe),
Manganés (Mn) e Zinco (Zn) em grdos de hibridos de milho cultivados em diferentes épocas
de semeadura em Santa Helena de Goids — GO.

Variaveis
FV
Cu? Fe Mn ® Zn

Bloco (B) 1,689 ns 7,012 *** 1,324 ns 4,329 **

Hibridos (H) 2,105 * 2,712 ** 14,336 *** 2,313 *
Epoca (E) 26,793 *** 69,743 *** 19,594 **%* 32,037 ***

HxE 1,219 ns 1,232 ns 1,473 ns 0,856 ns

CV (%) 43,45 22,36 4,89 10,99

ns: ndo significativo; * p <0,05; ** p <0,01; *** p <0,001; a: dados transformados para 1/x; b: dados transformados para
Log(x)+1

O hibrido FS610PWU apresentou maiores concentragdes de macronutrientes nos graos

(Tabela 9).

Apesar do hibrido de maior produtividade ter sido o MG593PWU, este apresentou baixo
teor de N, Mg e S nos graos (Tabela 9), ficando com teor de macronutrientes inferior a hibridos
de menor produtividade. Observa-se aqui o efeito diluigdo conforme ja indicado na analise de

componentes principais.

Tabela 9 - Médias de teores de Nitrogénio (N), Fosforo (P), Potassio (K), Calcio (Ca), Magnésio
(Mg) e Enxofre (S) nos grdos entre hibridos de milho e entre épocas de semeadura cultivados
no ambiente de Santa Helena de Goids-GO.

Hibridos N P K . Ca Mg S
g.kg
30A37PWU 15,98 ab 1,91 a 3,58 ab 0,53 a 0,80 be 1,18 ab
FS512PWU 16,63 ab 20l a 3,89 ab 0,48 a 0,78 ¢ 1,18 ab
FS533PWU 17,08 a 2,02a 3,68 ab 0,46 a 0,84 abc 1,18 ab
FS575PWU 15,41 be 193 a 3,74 ab 0,53 a 0,82 be 1,04 d
FS610PWU 16,98 a 1,97 a 4,04 ab 0,51 a 092a 1,17 abc
GALOVIP3 16,33 ab 1,88 a 3,49b 0,51 a 0,88 ab 1,08 abed
K9606VIP3 15,73 abc 2,01 a 3,76 ab 0,46 a 0,88 ab 1,20 a
MGS80PWU 15,34 be 1,90 a 4,06 ab 0,43 a 0,76 c 1,16 abed
MG593PWU 14,46 ¢ 193 a 3,72 ab 0,44 a 0,81 be 1,05 cd
P3858PWU 16,32 ab 191 a 4,09 a 0,58 a 0,81 be 1,08 bed
DMS 1,42 0,41 0,59 0,24 0,09 0,13
Epocas N P K Ca Mg S
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gkg!

Primeira 15,14 b 2,07 a 3,63b 0,38 a 0,85a 1,18 a

Segunda 16,21 a 1,88 b 4,19 a 0,48 a 0,81b 1,20 a

Terceira 16,73 a 1,92 ab 3,6b 0,63 a 0,83 ab 1,02 b
DMS 0,57 0,16 0,24 0,10 0,04 0,05

Letras diferentes indicam diferenga estatistica pelo teste de Tukey a 5%.

O maior teor de N foi observado no hibrido FS533PWU, posicionado entre os trés menos
produtivos, que diferiu significativamente dos hibridos FS593PWU e FS575PWU que
apresentaram os menores teores de N, sendo, os dois com maior produtividade (Tabelas 5 ¢ 9).
A explicagdo pode estar no efeito dilui¢do de N em maior volume de graos quando se tem

aumento em produtividade.

Ao analisar as informagdes de produtividade média das épocas de semeadura (Tabela 5)
e os teores de N nos graos de milho na média das épocas (Tabela 9), pode-se afirmar que ¢
possivel trabalhar diferentes estratégias de manejo de N na cultura do milho como, reduzir as
doses de N aplicadas na cultura do milho em semeaduras mais tardias, rever fontes nitrogenadas,
avaliar modo, época e dose de aplicacao de N, tendo em vista que o menor aproveitamento de

N pelas plantas.

O nutriente K apresentou pequena variagao entre as médias, sendo observadas apenas
diferenca significativa entre os hibridos P3858PWU com maior valor comparado ao hibrido

GALOVIP3, sendo os demais estatisticamente iguais entre si (Tabela 9).

Para Mg e S, foram observados comportamentos semelhantes de alguns hibridos, em
que FS575PWU e MG593PWU apresentaram menores valores de teor desses nutrientes nos

graos contra FS610PWU e K9606VIP3, que apresentaram os maiores valores (Tabela 9).

Os elementos que apresentaram maiores concentragdes na primeira época foram P e Mg,
enquanto K apresentou maiores concentragdes na segunda época e S maiores concentragcdes na

terceira época; Para N, os maiores teores encontrados foram nas duas ultimas épocas, sem
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diferenca significativa entre si. Para Ca, ndo foram observadas diferencas significativas entre as

épocas (Tabela 9).

Simdo et al. (2017) avaliando o hibrido DKB310PRO em diferentes épocas de
semeadura em Rio Verde-GO, observou diferencas significativas na extragdo e na exportacao
de macronutrientes entre as épocas de semeadura, sendo que os elementos N, P, Ca, Mg e S
apresentaram maior extragdo nos graos na primeira época. Para o elemento K, ndo foram
observadas diferengas entre as épocas. Ainda, P, K, e S apresentaram maior exportacdo nos
graos na primeira época em relacdo a segunda, e pra Ca, ao contrério da extracdo, a exportacdo
foi maior na segunda época de semeadura. Em média, a exportacdo por tonelada de graos

produzida foi de 14,2; 1,5; 2,8; 0,07; 0,7 ¢ 1,0 kg de N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente.

Casagrande e Fornasieri Filho (2002) analisando teores foliares de nutrientes, em
diferentes hibridos de milho observaram diferencas significativas nas concentragdes de N, P,

Ca, Mg, S e Mn, e para o elemento K, ndao foram observadas diferencas significativas.

O elemento Cu apresentou maiores teores nos grdaos nos hibridos MG593PWU e
FS575PWU, sendo este ultimo ainda o de maior teor também de Fe, com diferenca significativa
para o hibrido GALOVIP3. Para Mn ocorreu maior teor no hibrido MG580PWU contra o
hibrido K9606VIP3 o de menor valor (Tabela 10). Observou-se maior teor de Cu, Mn e Zn na
segunda época de semeadura e, para Fe, uma diminui¢do significativa das concentragoes de

Fe com o avanco das épocas de semeadura (Tabela 10).

Tabela 10 - Médias de teores de Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn) e Zinco (Zn) nos graos
entre hibridos de milho e entre épocas de semeadura cultivados no ambiente de Santa Helena
de Goids-GO.

Cu Fe Mn Zn
Hibridos
mg.kg!
30A37PWU 3,08 ab 12,75 ab 6,50 cd 21,11 a
FS512PWU 2,17 ab 12,58 ab 6,50 cd 21,70 a
FS533PWU 3,92 ab 11,92 ab 5,83 be 20,50 a
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FS575PWU 2,17a 14,17 a 5,92 be 20,50 a

FS610PWU 2,58 b 13,75 ab 5,83 be 22,66 a
GALOVIP3 2,42 ab 10,33 b 5,75 be 20,25 a
K9606VIP3 3,00b 13,83 ab 7,33d 22,58 a
MGS580PWU 3,75 ab 11,58 ab 5,00 a 19,88 a
MG593PWU 2,08 ab 11,75 ab 5,42 ab 20,42 a
P3858PWU 2,33 ab 14,58 a 6,42 cd 22,12 a
DMS 2,18 4,13 0,78 3,25
Epocas Cu Fe Mn Zn
mg.kg!
Primeira 1,98 b 16,35a 6,05b 20,63 b
Segunda 330a 12,98 b 6,48 a 2347 a
Terceira 298 a 8,85 ¢ 5,63 ¢ 19,41 b
DMS 0,88 1,66 0,32 1,31

Letras diferentes indicam diferenga estatistica pelo teste de Tukey a 5%.

Gutiérrez et al. (2015) também observaram significativas diferencas nos teores de
micronutrientes entre hibridos para Cu, Fe, Mn e Zn, com valores médios de 2,0; 3,4; 4,4 ¢ 13,9
mg kg respectivamente, valores pouco inferiores aos observados neste experimento. Os autores
sugeriram nao existir relacdo clara entre produtividade e teor de micronutrientes nos graos dos
hibridos avaliados, pois nem sempre os cultivares mais produtivos apresentaram menores teores,

sugerindo a ocorréncia de um efeito de dilui¢ao.

4.4 Avaliacoes de exportacio de nutrientes nos graos e eficiéncia de uso de nutrientes em
hibridos de milho semeados em trés épocas no municipio de Santa Helena de Goias-GO.

Analisando os dados de exportagdo dos nutrientes e a eficiéncia de uso dos nutrientes,
as tabelas 11, 12 e 13 mostram que houve diferencgas significativa entre hibridos para a
exportacdo de N, K, Mg, S, Fe, Mn e Zn e entre épocas de semeadura para os macro e
micronutrientes analisados, além de interacdo entre épocas de semeadura e hibridos para
exportacdo de Mg e Mn. Também ocorreram diferencas significativas para a eficacia de uso de

N para épocas de semeadura e hibridos.

48



Tabela 11 - Valores de F e as respectivas significancias para Exportagdo de Nitrogénio (N
exp), Fosforo (P exp), Potassio (K exp), Calcio (Ca exp), Magnésio (Mg exp) e Enxofre (S exp)
em grdos de hibridos de milho cultivados em diferentes épocas de plantio em Santa Helena de
Goias-GO.

Variaveis
Fv N exp P exp K exp Ca exp Mg exp S exp
Bloco (B) 0,348 ns 0,280 ns 0,274 ns 0,532 ns 0,54 ns 1,004 ns
Hibridos (H) 2,844 ** 3,460 ** 7,397 *** 2,712 ** 5,38 *** 4,913 #**
Epoca (E) 153,174 *** 142,0 *** 192,24 *** 10,291 *** 221,1 *** 265,8 ***
HxE 1,076 ns 0,856 ns 1,615 ns 0,682 ns 1,53 ns 1,403 ns
CV (%) 20,82 26,47 19,52 35,44 20,11 19,41

ns: ndo significativo; * p <0,05; *** p <0,001;

Tabela 12 - Valores de F e as respectivas significancias para exporta¢do de Cobre (Cu exp),
Ferro (Fe exp), Manganés (Mn exp) e Zinco (Zn exp) em graos de hibridos de milho cultivados
em diferentes épocas de plantio em Santa Helena de Goids — GO.

Variaveis
FV

Cu exp Fe exp Mn exp Zn exp

Bloco (B) 2,052 ns 5,189 ** 0,612 ns 3,259 *
Hibridos (H) 1,446 ns 3,840 *** 8,303 *** 3,840 ***
Epoca (E) 4,034 * 231,4 *** 205,1 *** 133,2 ***
HxE 1,677 ns 1,552 ns 1,643 ns 0,696 ns

CV (%) 76,57 28,99 20,38 25,79

ns: ndo significativo; * p <0,05; ** p <0,01; *** p <0,001;

Tabela 13 - Valores de F e as respectivas significancias para Eficiéncia de Uso de Nitrogénio
(NUE) e Potassio (KUE) em grdos de hibridos de milho cultivados em diferentes épocas de
plantio em Santa Helena de Goias-GO.

Variaveis
FV

NUE PUE KUE
Bloco (B) 0,380 ns 0,423 0,380 ns
Hibridos (H) 6,405 *** 7,415 6,408 ***

Epoca (E) 227,683 *** 226.775%** 227,729 ***

HxE 1,681 ns 1,932 1,681 ns

CV (%) 18,89 9,8 18,89

ns: nao significativo; * p < 0,05; ** p <0,01; *** p<0,001;

Os resultados apontam para maior exportacdo de N para o hibrido MG593PWU com
exportagio de 55,19 kg.ha!, contra as menores exportacdes dos hibridos FS512PWU e
GALOVIP3 com menores exportacdes do nutriente, 41,59 e 40,07 kg.ha™!, respectivamente. Os

dados mostram que a exportagdo de N acompanhou a produtividade dos hibridos (Tabela 5), e
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hibridos mais produtivos também foram os de maior exportacdo de N, bem como os menos

produtivos, os de menor exportagao.

Tabela 14 - Exportagio (kg.ha™) de Nitrogénio (N exp), Fosforo (P exp), Potdssio (K exp),
Cdlcio (Ca exp), Magnésio (Mg exp) e Enxofre (S exp) nos grdos entre hibridos de milho e entre
épocas de semeadura cultivados no ambiente de Santa Helena de Goias-GO.

Hibridos N exp P exp K exp Ca exp Mg exp S exp
Kg.ha'!
30A37PWU 50,21 ab 6,18 ab 11,18 bes 1,52 a 2,52 abc 3,77 ab
FS512PWU 41,59b 5,12b 9,76 cd 1,09 a 2,00 ¢ 3,02 be
FSS33PWU 44,58 ab 5,49 ab 9,58 cd 1,07 a 3,15 bc 3,18 be
FS575PWU 50,59 ab 6,75 ab 12,74 ab 1,49 a 2,74 ab 3,55 abc
FS610PWU 43,39 ab 521b 10,47 bed I,14a 2,35 abc 3,07 be
GALOVIP3 40,07 b 481b 8,75d 1,00 a 2,11 be 2,87 ¢
K9606VIP3 51,14 ab 6,63 ab 12,35 abc 1,43 a 2,87 a 3,89 ab
MG580PWU 48,68 ab 6,09 ab 12,88 ab 1,24 a 2,35 abe 3,70 abc
MG593PWU 55,19a 7,56 a 14,28 a 1,58 a 2,99 a 4,18 a
P3858PWU 48,80 ab 6,21 ab 12,04 abc 1,51 a 2,43 abc 3,31 abc
DMS 12,93 2,08 2,91 0,61 0,65 0,89
, N exp P exp K exp Ca exp Mg exp S exp
Epocas
Kg.ha'!
Primeira 68,06 a 9,31 a 16,24 a 1,56 a 3,73 a 5,28 a
Segunda 4446 b 5,24 b 11,19b 1,27b 2,17b 325b
Terceira 29,76 ¢ 3,47 ¢ 6,48 ¢ 1,10 b 1,46 ¢ 1,84 ¢
DMS 5,20 0,84 1,17 0,25 0,26 0,36

Letras diferentes indicam diferenga estatistica pelo teste de Tukey a 5%.

Silva (2016) avaliando quatro hibridos de milho, também observou diferengas
significativas nos teores de exportacao de N, K, Mg e S, porém sem diferenca entre os hibridos
para Ca e P. Neste estudo, foi observado que o hibrido DKB310PRO2 foi o que se destacou
positivamente na exportacdo dos nutrientes, sendo também o hibrido entre os de maior

produtividade.

Para a exportagdo dos micronutrientes, FS575PWU e P3858PWU apresentaram maiores
valores de Fe exp comparado ao hibrido GALOVIP3. Para Zn exp, ndo observou diferencas
significativas entre os hibridos (Tabela 30). Maiores exportacdes de Zn ocorreram na segunda
época. Para Fe exp houve diminuicdo dos valores em funcdo dos avancos das épocas de
semeadura (50% de redugdo da primeira para a terceira época) e para Cu exp, a primeira época

foi a de menor exportacao (Tabela 31).
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Simao et al. (2017) avaliando o hibrido DKB310PRO em diferentes épocas de
semeadura em Rio Verde-GO, também observaram diferengas significativas na extragdo e na
exportacdo de micronutrientes, em que Mn e Zn apresentaram maiores extragdes € exportacdes
na primeira época, e para Cu e Fe, observou-se maiores extragcdes na primeira época e maiores
exportagdes na segunda época de semeadura. Em média, a exportacdo por tonelada de graos

produzida foi de 2; 12; 4; e 16 g de Cu, Fe, Mn e Zn, respectivamente.

Analisando a interacdo entre hibridos e épocas de semeadura para Mn exp, observou-se
que o hibrido MG580PWU apresentou menores exportacdes nos graos nas trés €pocas de
semeadura, significativamente diferente do hibrido K9606VIP3 que apresentou maiores Mn exp

nas trés épocas de semeadura (Tabela 15), sendo novamente observado aqui efeito diluigdo.

Todos os hibridos apresentaram maiores Mn exp na segunda €poca de semeadura, sendo
que para os hibridos FS512PWU, FS610PWU, K9606VIP3 e P3858PWU foram

significativamente maiores do que a terceira época (Tabela 15).

Tabela 15 - Exportagéo (g.ha’) de Cobre (Cu exp), Ferro (Fe exp), Manganés (Mn exp) e Zinco
(Zn exp) nos grdos entre hibridos de milho e entre épocas de semeadura cultivados no ambiente
de Santa Helena de Goids-GO.

Hibridos Cu exp * Fe exp Mn exp Zn exp
g.ha!
30A37PWU 8,22 a 42,52 abc 20,57 abc 67,18 abc
FS512PWU 4,86 a 35,21 be 17,16 bede 53,27 be
FS533PWU 8,80 a 35,68 bc 15,65 cde 52,52 be
FS575PWU 385a 51,81 a 19,94 abced 68,86 abc
FS610PWU 6,14 a 38,63 abc 15,45 de 62,59 abc
GALOVIP3 527 a 30,73 ¢ 1439 ¢ 50,39 ¢
K9606VIP3 9,08 a 47,09 ab 4,27 a 73,25 ab
MGS80PWU 8,52 a 40,96 abc 16,10 bede 62,27 abc
MGS93PWU 7,97 a 49,83 ab 20,71 ab 78,45 a
P3858PWU 6,68 a 45,46 abc 19,57 abced 67,39 abc
DMS 7,16 17,13 4,93 22,53
Cu exp Fe exp Mn exp Zn exp
Epocas g.ha’!
Primeira 7,47 a 73,45 a 27,13 a 92,50 a
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Segunda 8,29 ab 35,87b 17,83 b 65,62 b
Terceira 5,05b 16,08 c 10,79 ¢ 32,73 ¢
DMS 2,88 6,89 1,98 9,07

* Dados nao se ajustaram a distribuicdao normal. Letras diferentes indicam diferenga estatistica pelo teste de Tukey a 5%.

Simao et al. (2017) avaliando o hibrido DKB310PRO em diferentes épocas de
semeadura em Rio Verde-GO, observaram que tanto a porcentagem exportada de
micronutrientes quanto a taxa de exportagao por tonelada de graos colhida foram mais elevadas
no segundo cultivo, que sofreu maior restri¢cao hidrica apds a fase de polinizagdo, sugerindo que
este comportamento se deve a condicdo de estresse hidrico pode ter induzido maior
redistribuicao desses micronutrientes cationicos das partes vegetativas para os graos.

Para a eficacia de uso de nitrogénio (NUE) e potassio (KUE), (Tabela 16), observou
maior eficacia de uso para o hibrido MG593PWU, seguido de FS575PWU e K9606VIP3,

significativamente maiores que os hibridos FS512PWU e GALOVIP3.

Tabela 16 - Médias de Eficiéncia de Uso de Nitrogénio (NUE —kg.kg™!), Fosforo (PUE — kg kg
1) e Potassio (KUE — kg.kg!) em grios entre hibridos de milho e entre épocas de semeadura
cultivados no ambiente de Santa Helena de Goias-GO.

NUE PUE KUE
Hibridos
Kg.kg!
30A37PWU 35,61 abc 53,41 abc 53,41 abc
FS512PWU 2841 c 42,61 ¢ 42,61 ¢
FS533PWU 30,00 be 45,00 be 45,00 be
FS575PWU 37,10 ab 55,65 ab 55,65 ab
FS610PWU 28,90 be 43,35 be 43,35 be
GALOVIP3 28,59 ¢ 42,88 ¢ 42,88 ¢
K9606VIP3 36,23 abc 54,35 abc 54,35 abc
MG580PWU 35,49 be 53,22 abc 53,23 abc
MG593PWU 42,56 a 63,85a 63,85a
P3858PWU 33,60 be 50,39 be 50,39 be
DMS 8,33 12,50 12,50
, NUE PUE KUE
Epocas Kakg!
Primeira 50,06 a 75,09 a 75,09 a
Segunda 30,73 b 46,09 b 46,10 b
Terceira 20,15 ¢ 30,22 ¢ 30,22 ¢
DMS 3,35 5,03 5,03

Letras diferentes indicam diferenga estatistica pelo teste de Tukey a 5%.
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Observou que a NUE e KUE tiveram também comportamento semelhante reduzindo
significativamente com o avango das épocas, sendo 39 e 60% inferiores na segunda e terceira

época respectivamente para NUE e KUE (Tabela 16).

Carvalho et al. (2011) também observaram diferengas significativas entre hibridos de
milho quanto a NUE, no qual determinou-se diferencas de até 23 kg.kg™! entre o hibrido de
maior e de menor eficiéncia. Fernandes ef al. (2005) avaliaram a eficiéncia do uso de nitrogénio
de todos os hibridos diminuiu quando aumentou a dose de N aplicada e, para todas as doses de
N aplicadas, o hibrido DKB333 foi o que apresentou maior eficiéncia de uso. Cancellier et al.
(2011) observaram que ocorreram diferengas na eficacia de uso de nitrogénio entre hibridos de
milho avaliados no Tocantins. Ainda mostraram que houve diferenga de NUE entre ambientes

com maior € menor disponibilidade de N para a cultura.

4.5 Analise de componentes principais de hibridos de milho semeados em duas épocas no
municipio de Rio Verde-GO.

Da mesma forma, como observado no ambiente de Santa Helena de Goias-GO, na analise
de componentes principais (Grafico 6) o comportamento da produtividade e NUE tem
comportamento semelhante pois estdo no mesmo sentido e intensidade semelhantes. Os
acumulos de K, P, Mg e Mn também apresentaram comportamento semelhantes entre si, sendo
que se destacou positivamente o hibrido K9606VIP3 da primeira época para estas variaveis
(Grafico 7). O comportamento dos hibridos em fun¢do das épocas ocorreu em forma de
agrupamento, sendo que as variaveis produtividades e NUE apresentaram-se em diregdes de

maior intensidade para hibridos na primeira época de semeadura.
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Grdfico 6 - PCA de comportamento das variaveis para hibridos de milho semeado em diferentes
épocas na localidade de Rio Verde-GO.
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Grdfico 7 - PCA de comportamento de hibridos em fun¢do da época para todas as varidaveis em
hibridos de milho semeado em diferentes épocas na localidade de Rio Verde-GO.
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No ambiente de Rio Verde-GO o actimulo de N nos graos foi menor ao contrario de
maiores produtividade e NUE, confirmando a demonstracio do efeito de dilui¢do do nutriente

nos graos (Grafico 7).

J& para a variavel produtividade (Grafico 8), houve comportamento claro de agrupamento
dos hibridos na produtividade em fun¢do da época de semeadura, com destaque ao hibrido
MG593PWU que se distanciou dos demais hibridos, sendo na segunda época o de melhor

performance. O comportamento do hibrido GALOVIP3 foi inferior nas duas épocas avaliadas.
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Grdfico 8 - PCA de comportamento da produtividade para hibridos de milho semeado em
diferentes épocas na localidade de Rio Verde-GO.

Para varidvel NUE (Grafico 9), o comportamento de NUE foi semelhante ao que foi
encontrado no experimento da localidade de Santa Helena de Goias-GO, sendo que hibridos de
maior produtividade foram os que tiveram maior eficiéncia no uso de Nitrogénio, ainda com os
mesmos hibridos destaques quanto a essas caracteristicas avaliadas (rever a frase), e o hibrido
MG593PWU obteve melhor performance, principalmente na primeira época com maior

distanciamento para os demais.
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Grdfico 9 - PCA de comportamento da Eficiéncia de Uso de Nitrogénio (NUE) para hibridos
de milho semeado em diferentes épocas na localidade de Rio Verde-GO.

O resultado da analise de componentes principais comportou-se de forma semelhante
nos dois experimentos, € corrobora para maior seguranga de posicionamento de hibridos por
parte das empresas detentoras, de forma que o comportamento geral dos hibridos ocorreu de

forma semelhante em diferentes locais de semeadura.

4.6 Avaliacoes agronomicas e de produtividade de hibridos de milho safrinha semeados
em duas épocas no municipio de Rio Verde-GO.

Analisando o experimento da localidade de Rio Verde-GO, para as avaliagdes
agrondmicas dos hibridos de milho em diferentes épocas de semeadura, foram observadas
diferencas significativas (p<0,05) entre hibridos, épocas de semeadura e ainda interacdo entre

época e hibridos.
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Foram observadas diferencas significativas (Tabela 17) entre hibridos para todas as
variaveis analisadas. Também foram observadas diferengas entre as épocas de semeadura para
as variaveis altura de planta (AP), umidade relativa dos grdos (UR) e produtividade, esta ultima

também apresentou interagdo entre hibrido e época de semeadura.

Tabela 17 - Valores de F e as respectivas significancias para Altura de Plantas (AP), Altura de
Insercdo de Espiga (AIE), porcentagem de Colmo Podre (CP), Umidade Relativa dos grdos
(UR) e Produtividade (PROD) de hibridos de milho cultivados em diferentes épocas de
semeadura em Rio Verde — GO.

Variaveis
FV
AP AIE UR PROD
Bloco (B) 1,973 ns 1,583 ns 2,6098 ns 50,494 ***
Hibridos (H) 4,444 *** 6,892 *** 5,614 *** 60,011 ***
Epoca (E) 14,615 *** 3,125 ns 76,978 *** 04,337 ***
HxE 0,725 ns 1,625 ns 2,031 ns 9,392 ***
CV (%) 6,51 7,52 7,08 5,64

ns: ndo significativo; *** p < 0,001.

Os hibridos 30A37PWU e GALOVIP3 apresentaram os menores valores de altura de
plantas respectivamente, ao contrario do FS575PWU que apresentou as maiores médias, com
15% acima do hibrido de menor altura. Quanto a altura de insercdo de espiga, os hibridos
FS575PWU e 30A37PWU mantiveram as respostas sendo os de maior e menor média,

respectivamente (Tabela 18).

Avaliando as diferencas (Tabela 18) na altura de planta e umidade dos grdaos em
fungdo das épocas, houve diminuigdo tanto da altura de plantas quanto da umidade relativa
dos grdos dos hibridos da primeira para a segunda época. Isso pode ser explicado pela menor

disponibilidade hidrica para a cultura em semeaduras mais tardios.
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Tabela 18 - Médias de altura de plantas (AP), altura de inser¢do de espigas (AIE), colmo podre
(CP), umidade relativa (UR) e produtividade (PROD) entre hibridos de milho e entre épocas
de semeadura cultivados no ambiente de Rio Verde — GO.

. AP AIE UR
Hibridos metros metros %
30A37PWU 1,75 ¢ 0,96 ¢ 18,9 bc
FS512PWU 1,90 abc 1,04 be 20,2 abc
FS533PWU 1,98 ab 1,03 be 20,7 abc
FS575PWU 2,06 a 1,25a 20,5 abc
FS610PWU 1,88 abc 1,I1b 20,8 ab
GALOVIP3 1,85b 1,13 ab 223 a
K9606VIP3 2,06 ab 1,I1b 20,2 abc
MG580PWU 1,96 ab 1,10b 18,4 ¢
MG593PWU 1,93 abc 1,I1b 22,0a
P3858PWU 1,95 abc 1,11b 20,2 abc
DMS 0,21 0,14 2,38
Epocas AP AIE UR

metros metros %
Primeira 1,99 a 1,11 a 21,8 a
Segunda 1,88 b 1,08 a 19,0 b
DMS 0,06 0,04 0,65

Letras diferentes indicam diferenga estatistica pelo teste de Tukey a 5%.

Costa et al. (2017) avaliando hibridos de milho em diferentes épocas de semeadura
safrinha em dois anos seguidos, também observaram reducdo de altura de plantas e
produtividade nas semeaduras mais tardios comparadas a semeaduras mais antecipadas na

safrinha.

Para a variavel umidade relativa dos graos (UR) foram observados (Tabela 18) que os
hibridos 30A37PWU e MG580PWU (média UR 18,65%) mostraram-se os mais precoces com
diferenga significativa para os hibridos GALOVIP3 e MG593PWU (média de 22,15%), ficando
os demais hibridos com médias sem diferenca significativa entre eles com valores

intermediarios.

Costa et al. (2017) avaliando hibridos de milho em diferentes épocas de semeadura
safrinha observou diferencas significativas de altura de plantas, altura de insercdo de espiga e
produtividade entre os hibridos dentro cada época, com variacdes chegando a 22,6 cm para

altura de planta, 25,6 cm para altura de inser¢io de espiga e até 3.000 kg.ha™! para produtividade,
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ainda com diferenga significativa entre a primeira (maior produtividade) e segunda época de
semeadura.

O hibrido MG593PWU apresentou maior produtividade nas duas épocas de semeadura
diferindo significativamente dos demais hibridos, sendo acompanhado pelo hibrido
FS575PWU. Na primeira época de semeadura os hibridos GALOVIP3, P3858PWU e
KWS9606VIP3 apresentaram as menores médias de produtividade, com média dos trés hibridos

47% inferior ao hibrido MG593PWU (Tabela 19).

Tabela 19 - Médias de Produtividade de milho na interacdo na interac¢do Hibridos x Epoca de
semeadura no ambiente de Rio Verde-GO.

Hibridos _ Produtividade (kg.ha™) :
Primeira época Segunda época
30A37PWU 5.498,5 bcA 4.712,0 cB
FS512PWU 5.290,8 bcA 4.536,5 cB
FSS33PWU 5.498,5 bcA 4.550,8 cB
FSS75PWU 6.094,0 bA 5.763,1 bA
FS610PWU 5.484,4 bcA 4.473,2 cB
GALOVIP3 4.398,6 €A 4.254,8 cA
K9606VIP3 4.730,8 deA 4.862,9 cA
MGS80PWU 6.000,2 bA 4.769,3 cB
MG593PWU 7.917,2 aA 6.492.8 aB
P3858PWU 4.431,2 A 4.862,9 cB

DMS hibrido: 487,7; DMS época: 132,7; Letras minasculas diferentes indicam diferenca estatistica entre hibridos em cada
época pelo teste de Tukey a 5%. Letras maiusculas diferentes indicam diferenga estatistica entre épocas para cada hibrido pelo
teste de Tukey a 5%.

Para todos os hibridos, houve redu¢ao de produtividade da primeira para a segunda época
de semeadura, porém, sem diferenga significativa entre as duas épocas para os hibridos
FS575PWU, GALOVIP3 e K9606VIP3. Este resultado demonstra estabilidade produtiva desses

hibridos (Tabela 19).

Na segunda época (Tabela 19) os hibridos FS593PWU e FS575PWU destacaram-se em
produtividade, sendo que todos os demais hibridos tiveram produtividade significativamente

iguais entre si (13% de diferenca entre o maior e menor) e inferiores aos dois mais produtivos.

Oligini et al. (2019) avaliando efeito de época de semeadura com o hibrido P3431VYH,
observaram que nas 9 épocas de semeadura, quanto mais se retardou a semeadura safrinha,

menores foram as produtividades, mostrando ainda reducao de lucratividade com semeaduras
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mais tardias. Costa et al. (2017) avaliando hibridos de milho em diferentes épocas de semeadura
safrinha em dois anos seguidos, observaram significativa redu¢do de produtividade da segunda
época em relagdo a primeira em torno de 12,7% e 38,7% no primeiro e segundo ano avaliado
respectivamente.

Vieira et al. (2021) avaliando diferentes hibridos de milho em diferentes épocas de
semeadura, ndo observaram diferencas significativas na produtividade entre os hibridos na
semeadura do inicio de fevereiro, porém, a semeadura do final deste mesmo més, foram
observadas diferencas significativas com variacdo de 2128 kg.ha'! entre os hibridos de maior e

menor produtividade.

4.7 Avaliacao nutricional de hibridos de milho semeados em duas épocas no municipio de
Rio Verde-GO.

Para o municipio de Rio Verde-GO, a ANOVA (Tabelas 20 e 21) mostra que houve
diferenca significativa para hibridos para os nutrientes N, K, S, Cu e Mn. Para épocas de
semeadura, houve diferencga significativa para os nutrientes com excecao de S e Zn. A interacao

hibridos e época de semeadura ocorreu apenas para o elemento Cu.

Tabela 20 - Valores de F e as respectivas significancias para teores de Nitrogénio (N), Fosforo
(P), Potassio (K), Calcio (Ca), Magnésio (Mg) e Enxofre (S) em grdaos de hibridos de milho
cultivados em diferentes épocas de plantio em Rio Verde — GO.

Variaveis
kv N pP® K Ca Mg? S
Bloco (B) 1,129 ns 2,175 ns 1,200 ns 1,369 ns 1,831 ns 1,572 ns
Hibridos (H) 3,940 *** 1,417 ns 2,369 * 0,859 ns 1,404 ns 2,883 **
Epoca (E) 20,053 *** 7,425 ** 12,585 *** 32,063 *** 13,865 *** 0,014 ns
HxE 1,572 ns 0,599 ns 1,319 ns 0,423 ns 1,112 ns 0,890 ns
CV (%) 6,66 7,28 17,28 28,15 7,89 7,92

ns: ndo significativo; * p <0,05; ** p <0,01; *** p <0,001; a: dados transformados para 1/x.

Tabela 21 - Valores de F e as respectivas significancias para teores de Cobre (Cu), Ferro (Fe),
Manganés (Mn) e Zinco (Zn) em grdos de hibridos de milho cultivados em diferentes épocas de
plantio em Rio Verde — GO.

FV Variaveis
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Cu? Fe? Mn ? Zn?®

Bloco (B) 4,849 ** 0,660 ns 1,648 ns 5,161 **
Hibridos (H) 2,094 * 1,453 ns 7,847 *** 1,755 ns
Epoca (E) 7,927 ** 15,393 *** 35,940 *** 0,916 ns
HxE 2,301 * 0,947 ns 1,085 ns 1,559 ns
CV (%) 20,15 9,8 6,5 3,05

ns: ndo significativo; * p < 0,05; ** p < 0,01; *** p <0,001; a: dados transformados para 1/x; b: dados transformados para
Log(x)+1

As concentracdes de N nos graos (Tabela 22) tiveram pouca varia¢ao entre os hibridos,
sendo que somente o hibrido MG593PWU foi significativamente inferior, apesar de ter
demonstrado o de maior produtividade. Novamente, o N demonstrou efeito dilui¢ao em hibridos

com diferentes niveis de produtividade.

Tabela 22 - Médias de teores de Nitrogénio (N), Fosforo (P), Potassio (K), Calcio (Ca),
Magnésio (Mg) e Enxofre (S) nos grdos entre hibridos de milho e entre épocas de semeadura
cultivados no ambiente de Rio Verde-GO.

Hibridos N P K 1 ca e i
g.kg
30A37PWU 15,8 a 2,09 a 3,80a 0,45a 0,90 a 1,20 ab
FS512PWU 16,3 a 2,30 a 448 a 0,53 a 0,96 a 1,21 ab
FS533PWU 16,3 a 2,38a 475 a 0,45 a 1,01 a 1,29 ab
FS575PWU 15,9 a 2,24 a 4,06 a 0,48 a 0,96 a 1,14b
FS610PWU 15,8 a 2,09 a 3,76 a 0,54 a 0,90 a 1,20 ab
GALOVIP3 16,2 a 2,19 a 4,04 a 0,54 a 1,00 a 1,19 ab
K9606VIP3 16,2 a 2,49 a 449 a 0,50 a 1,13 a 1.31a
MG580PWU 15,0 ab 2,16 a 453 a 0,51a 095a 1,25 ab
MG593PWU 14,0b 1,95a 3,80a 0,59 a 0,89 a 1,14b
P3858PWU 16,4 a 2,23 a 449 a 0,48 a 0,96 a 1,19 ab
DMS 1,73 0,63 1,21 0,23 0,29 0,16
Epocas N P K Ca Mg S
g-kg!
Primeira 15,3b 2,33 a 4,54 a 0,60 a 1,04 a 1,21 a
Segunda 16,3 a 2,09 b 3,96 b 0,42 b 0,89 b 1,21 a
DMS 0,47 0,17 0,33 0,06 0,08 0,04

Letras diferentes indicam diferenga estatistica pelo teste de Tukey a 5%.

Pela analise de componentes principais (Grafico 9) observou que o hibrido
MGS593PWU destacou-se dos demais hibridos nas médias de produtividade em ambas as €pocas,
sendo que os demais hibridos, apesar de diferencas entre si, permaneceram agrupados, e, por
este resultado da concentragdo de N nos graos (Tabela 22), o efeito de dilui¢cdo no hibrido de

maior produtividade foi destacado mais uma vez.
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Para os elementos P, K, Ca e Mg nao foram observadas diferencas nas médias das

concentragdes entre os hibridos.

Para o elemento S, o hibrido K9606VIP3 obteve maior concentracao significativamente
maior do que nos hibridos FS575PWU e MG593PWU (Tabela 22), os quais demonstraram ser

os mais produtivos.

Os elementos P, Ca e Mg mostraram maiores concentragcdes nos graos na primeira época
de semeadura, significativamente maior do que a segunda época, enquanto para N, a maior

concentracdo ocorreu na segunda época (Tabela 22).

Considerando a concentragao de micronutrientes nos graos, o elemento Mn obteve maior
concentragdo nos hibridos FS610PWU e MG580PWU e menor teor no hibrido K9606VIP3

(tabela 22).

Tabela 23 - Médias de teores de Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn) e Zinco (Zn) nos graos
entre hibridos de milho e entre épocas de semeadura cultivados no ambiente de Rio Verde-GO.

. Fe Mn Zn
Hibridos
mg,kg!
30A37PWU 18,50 a 7,88 bc 21,75 a
FS512PWU 19,50 a 8,00 be 21,88 a
FS533PWU 19,75 a 7,25 ab 21,13 a
FS575PWU 19,50 a 7,63 ab 20,88 a
FS610PWU 18,25a 6,25 a 23,38 a
GALOVIP3 18,25 a 7,25 ab 21,00 a
K9606VIP3 23,13 a 10,25 ¢ 26,38 a
MG580PWU 18,13 a 6,38 a 21,25 a
MG593PWU 16,38 a 6,75 ab 20,38 a
P3858PWU 22,38 a 7,75 ab 23,00 a
DMS 8,28 1,99 5,76
Epocas Fe Mn Zn
mg.kg!
Primeira 21,25 a 8,25 a 21,83 a
Segunda 17,50 b 6,83 b 22,38 a
DMS 2,25 0,54 1,57

Letras diferentes indicam diferenga estatistica pelo teste de Tukey a 5%.

Os elementos Fe e Mn apresentaram maiores concentragdes nos graos na primeira época

significativamente superior a segunda época de semeadura (Tabela 23).
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A primeira época de semeadura apresentou as maiores concentragoes de Cu nos graos,
sendo a média do hibrido FS575PWU a maior na primeira época. Nao se observou diferenca

significativa entre hibridos na segunda época de semeadura (Tabela 23).

Faria (2014) avaliando dois hibridos de milho experimentais, observou diferencas
significativas entre os hibridos para teores de Fe, Cu e Zn, porém sem diferenga para Mn. Os
teores médios de micronutrientes encontrados foram 4,64; 0,5; 0,5 e 0,12 kg.ha™! para Fe, Mn,

Zn e Cu respectivamente.

Tabela 24 - Médias de teores de cobre (mg/kg) nos grdos de milho na intera¢do na intera¢do
Hibridos x Epoca de semeadura no ambiente de Rio Verde-GO.

Cobre (Cu) — mg.kg!

Hibridos Primeira Epoca Segunda Epoca
30A37PWU 2,50 abA 2,00 aA
FS512PWU 2,00 abA 1,75 aA
FS533PWU 7,00 abA 1,50 aA
FS575PWU 10,50 abA 1,00 aB
FS610PWU 3,50 aA 1,25 aA
GALOVIP3 7,00 bA 1,75 aB
K9606VIP3 1,75 abA 1,50 aA
MGS580PWU 7,25 abA 1,00 aB
MG593PWU 1,00 aA 1,75 aA
P3858PWU 1,25 aA 1,25 aA

DMS hibrido: 1,97, DMS época: 0,54; Letras minusculas diferentes indicam diferenca estatistica entre hibridos em cada época
pelo teste de Tukey a 5%. Letras maiusculas diferentes indicam diferenca estatistica entre épocas para cada hibrido pelo teste
de Tukey a 5%.

Os micronutrientes possuem diversas fun¢des no metabolismo das plantas, porém, no
presente estudo, apesar das diferencas dos teores dos elementos nos graos, ndo foram observadas
diferengas fenoldgicas entre hibridos ou quaisquer sintomas de falta ou excesso de
micronutrientes. Observando a andlise de componentes principais (Grafico 8), percebe-se que
ndo ha relagdo direta de produtividade com os teores de nutrientes nos graos, logo, maiores
teores de micronutrientes nos graos ndo indicam maiores ou menores produtividades dos

hibridos.

4.8 Avaliacoes de exportacio de nutrientes nos graos e de eficiéncia de uso de nutrientes
em hibridos de milho semeados em duas épocas no municipio de Rio Verde-GO.
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Analisando a exportacdo dos nutrientes e eficacia de uso no experimento de Rio Verde-
GO, os quadros da ANOVA (Tabelas 25 e 26) identificaram diferengas entre hibridos apenas
para N exp, K exp, S exp e Mn exp. Entre épocas foram observadas diferencas para todos os
nutrientes, exceto S e Zn. As analises ainda indicaram que ndo houve interagdo entre hibridos e

épocas para nenhum dos nutrientes analisados.

Tabela 25 - Valores de F e as respectivas significancias para Exportagdo de Nitrogénio (N exp),
Fosforo (P exp), Potassio (K exp), Calcio (Ca exp), Magnésio (Mg exp) e Enxofre (S exp) em
graos de hibridos de milho cultivados em diferentes épocas de plantio em Rio Verde-GO.

Variaveis
Fv N exp Pexp?® K exp Ca exp Mg exp ? S exp
Bloco (B) 16,965 *** 4,858 ** 10,204 *** 5,222 ** 6,425 *** 24,857 ***
Hibridos (H) 11,011 #*x* 7,095 #** 5,068 *** 6,013 *** 5,590 *** 15,995 #e*x*
Epoca (E) 5,503 * 26,58 *** 42,031 *** 73,435 #** 35,55 #H* 33,979 #*x*
HxE 2,901 *** 1,269 ns 1,558 ns 0,906 ns 1,201 ns 2,576 *
CV (%) 9,13 6,62 17,67 27,16 7,32 9,41

ns: ndo significativo; * p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001; a: dados transformados para 1.raiz(x)?;

Tabela 26 - Valores de F e as respectivas significancias para exporta¢do de Cobre (Cu exp),
Ferro (Fe exp), Manganés (Mn exp) e Zinco (Zn exp) em graos de hibridos de milho cultivados
em diferentes épocas de plantio em Rio Verde — GO.

Variaveis
FV

Cuexp? Feexp? Mn exp ? Zn exp
Bloco (B) 2,033 ns 3,916 * 13,246 *** 0,255 ns
Hibridos (H) 2,288 * 4,866 *** 9,736 *** 4,408 ***
Epoca (E) 11,197 ** 40,575 #x* 78,776 **x* 5,139 *
Hx E 2,151 * 4,815 k% 2,176 * 1,574 ns

CV (%) 18,5 7,51 7,05 17,79

ns: ndo significativo; * p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001; a: dados transformados para 1.raiz(x)?;

Analisando a exportagdo dos macronutrientes (Tabela 27), o hibrido MG593PWU
destacou-se para todos os elementos avaliados, sendo ainda para Ca exp, o Unico com diferenga

significativa para todos os demais hibridos.
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Tabela 27 - Exportagio (kg.ha) de Fosforo (P exp), Potdssio (K exp), Cdlcio (Ca exp) e
Magnésio (Mg exp) nos grdos entre hibridos de milho e entre épocas de semeadura cultivados
no ambiente de Rio Verde-GO.

Hibridos P exp K exp Ca exp Mg exp
Kg.ha!
30A37PWU 10,88 ab 19,81 be 2,27b 4,55 a
FS512PWU 11,25 ab 23,51 abc 2,49b 4,68 a
FS533PWU 12,37 bed 24,72 ab 2,30b 5,19 abe
FSS75PWU 13,31 cd 23,95 ab 2,71b 5,53 be
FS610PWU 10,45 ab 18,70 be 2,64 b 4,39 ab
GALOVIP3 9,43 a 1732 ¢ 2,34b 4,24 a
K9606VIP3 12,09 abc 21,60 abc 2,33b 5,40 ab
MG580PWU 11,77 bed 24,59 ab 2,70b 5,06 abc
MGS93PWU 14,10d 27,40 a 4,28 a 6,19 ¢c
P3858PWU 10,30 ab 20,78 be 2,14b 4,24 ab
DMS 3,47 6,47 1,17 1,59
Fipocas P exp K exp Ca exp Mg exp
Kg.ha!
Primeira 12,89 a 25,08 a 3,30 a 5,63 a
Segunda 10,30 b 19,39b 1,94 b 4,30 b
DMS 0,94 1,76 0,32 0,43

Letras diferentes indicam diferenga estatistica pelo teste de Tukey a 5%.

Destaca-se também nas exportagdes o hibrido FS533PWU que com excec¢ao do Ca exp,
nao teve diferenga significativa para o hibrido MG593PWU. Aqui fica a observagdo que mesmo
com diferenca significativa de produtividade, para a exportacdo de P, K e Mg, FS533PWU e
MGS593PWU foram estatisticamente iguais, demonstrando que mesmo com menor performance

produtiva, o hibrido FS533PWU apresentou alta taxas de exportagdo destes micronutrientes.

Silva (2016) avaliando exportagdo de macronutrientes em diferentes hibridos de milho
observou decréscimo nas taxas de exportagdo de nutrientes, como P, K e S, em cada tonelada
de milho colhida, equivalendo a menores concentragcdes desses nutrientes nos graos, sendo

indicativo da tendéncia de os hibridos mais modernos apresentarem maior eficiéncia nutricional.

Conforme ja indicado na PCA (Gréfico 8), as médias de N exp (Tabela 28) foram
maiores para hibridos mais produtivos, e 0 MG593PWU apresentou maiores exportagdes de N,
ao contrario dos hibridos P3858PWU e GALOVIP3 com menores médias na primeira e segunda

época de semeadura respectivamente.
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Tabela 28 - Médias de N exp (kg.ha'') em grdos de milho na interacdo na interagdo Hibridos x
Epoca de semeadura no ambiente de Rio Verde-GO.

I N exp (kg.ha)

Hibridos Primeira Epoca Segunda Epoca
30A37PWU 85,05 abcdA 76,16 bcA
FS512PWU 82,22 bedA 77,10 bcA
FS533PWU 89,00 abcA 78,99 bcA
FS575PWU 95,64 abA 92,92 abA
FS610PWU 83,66 bedA 73,57 cA
GALOVIP3 71,66 cdA 68,56 cA
K9606VIP3 75,74 cdA 79,35 bcA
MG580PWU 88,98 abcA 72,24 cB
MG593PWU 101,42 aA 98,81 aA
P3858PWU 68,08 dB 84,39 abcA

DMS hibrido: 12,35; DMS época: 3,36; Letras minusculas diferentes indicam diferenca estatistica entre hibridos em cada
época pelo teste de Tukey a 5%. Letras maiusculas diferentes indicam diferenga estatistica entre épocas para cada hibrido pelo
teste de Tukey a 5%.

Tendo em vista que o N tem dinadmica diferente dos demais nutrientes no solo, a
adubacdo nitrogenada devera sempre ser realizada antes ou durante o ciclo da cultura do milho
para melhores resultados. Logo, quando se planeja semeadura de hibridos de milho com maior
potencial produtivo, avalia-se a estratégia de maiores e/ou melhores fornecimentos do nutriente
para a lavoura, visto que este nutriente sera absorvido e exportado pelos graos, sempre em

maiores quantidades quanto maiores as produtividades.

Entre épocas de semeadura (Tabela 28) no entanto, ndo foram observadas diferencas

significativas com exce¢ao dos hibridos MG580PWU e P3858PWU.

Ao estudar a interagdo entre hibridos e épocas de semeadura para S exp (Tabela 29),
observou o mesmo resultado de maiores exportacdes para maiores produtividades de graos, além
de que foram observadas diferencas de exportagao entre as duas épocas de semeadura analisadas
para 4 dos 10 hibridos analisados, sendo sempre a segunda época com menores médias
comparadas a primeira. O hibrido MG593PWU continuou a apresentar maiores médias € os

hibridos P3858PWU e GALOVIP3 as menores médias.

Tabela 29 - Médias de S exp (kg.ha') em grdos de milho na interagdo na interacdo Hibridos x
Epoca de semeadura no ambiente de Rio Verde-GO.

S exp (kg.ha!)
Primeira Epoca Segunda Epoca

Hibridos
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30A37PWU 6,71 bcdA 5,57 bcB
FS512PWU 6,23 cdeA 5,59 bcA
FS533PWU 7,09 bcA 5,91 beB
FS575PWU 7,21 bcA 6,45 abA
FS610PWU 6,29 cdeA 5,56 bcA
GALOVIP3 5,33 deA 5,00 cA

K9606VIP3 6,20 cdeA 6,27 abcA
MG580PWU 7,78 abA 5,95 bcB
MG593PWU 8,92 aA 7,39 aB

P3858PWU 5,31eA 5,64 bcA

DMS hibrido: 0,98; DMS época: 0,26; Letras minusculas diferentes indicam diferenca estatistica entre hibridos em cada época
pelo teste de Tukey a 5%. Letras maiusculas diferentes indicam diferenca estatistica entre épocas para cada hibrido pelo teste
de Tukey a 5%.

Rosa (2017) avaliando exportacdo de macro e micronutrientes entre hibridos,
observou diferenca significativa para B e Cu em 4rea (g.ha™!), e para Fe tanto em 4rea quanto
em g/ton de graos produzidos, e, ao contrario deste estudo, ndo observou diferengas entre

hibridos para Mn exp.

Tabela 30 - Exportacdo (g.ha™) de Zinco (Zn exp) nos grdos entre hibridos de milho e entre
épocas de semeadura cultivados no ambiente de Rio Verde-GO.

Hibridos Zn exp
g.ha’!
30A37PWU 110,99 be
FS512PWU 107,37 be
FS533PWU 106,91 be
FS575PWU 222,55 abe
FS610PWU 114,56 abc
GALOVIP3 89,72 ¢
K9606VIP3 126,79 ab
MG580PWU 114,30 abc
MG593PWU 146,91 a
P3858PWU 106,72 be
DMS 11,20
Zn exp
Epocas g.ha’!
Primeira 119,84 a
Segunda 109,49 b
DMS 3,05
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Analisando o quadro da ANOVA para eficicia de uso de nitrogénio, observou-se

interagdo entre hibridos e épocas de semeadura (Tabela 31).

Tabela 31 - Valores de F e as respectivas significancias para Eficiéncia de Uso de Nitrogénio
(NUE) e Potassio (KUE) em grdos de hibridos de milho cultivados em diferentes épocas de
plantio em Rio Verde-GO.

FV Variaveis
NUE PUE KUE
Bloco (B) 50,494 ***
+Hjbrid0s (H) 60,011 ***
Epoca (E) 94,337 ***
Hx E 9,392 ***
CV (%) 5,64

ns: ndo significativo; * p <0,05; ** p <0,01; *** p <0,001;

Para KUE os maiores valores, para ambas as épocas, foram encontrados no hibrido
MGS593PWU acompanhado do hibrido FS575PWU, que, na segunda época foram
significativamente superiores aos demais hibridos. Os piores valores na primeira época foram

encontrados nos hibridos GALOVIP3 e P3858PWU.

Observou-se que FS575PWU, GAIOVIP3, K9606VIP3 e MG593PWU nao

apresentaram diferengas significativas entre as épocas (Tabela 32).

A NUE foi significativamente maior para o hibrido MG593PWU nas duas épocas
analisadas. Na primeira época, as piores NUEs foram observadas nos hibridos P3858PWU e
GALOVIP3. J4 na segunda época, juntos, os hibridos FS575PWU e P3858PWU apresentaram
NUE inferior a0 MG593PWU, porém, significativamente superior a todos os demais hibridos

analisados (Tabela 32).

Na primeira época de semeadura foram observados NUE significativamente superiores
em relacdo a segunda época para todos os hibridos, com exce¢do dos hibridos FS575PWU,
GALOVIP3 e K9606VIP3 que ndo apresentaram diferencas significativas entre a primeira e

segunda época (Tabela 32).
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Carvalho et al. (2011) também observaram diferencas significativas entre hibridos de
milho quanto a NUE, e o hibrido de maior produtividade também apresentou maior eficiéncia
no uso de N. Fernandes et al. (2005) avaliando a eficiéncia de uso de nitrogénio encontraram

indices variando de 21,8 a 39,1.

Tabela 32 - Médias de Eficiéncia de Uso de Nitrogénio (NUE — kg/kg) em grdos de milho na
interag¢do na interagdo Hibridos x Epoca de semeadura no ambiente de Rio Verde-GO.

. NUE
Hibridos Primeira Epoca Segunda Epoca
30A37PWU 61,09 bcA 52,36 cB
FS512PWU 58,79 cdA 50,41 cB
FS533PWU 65,28 bcA 50,56 cB
FS575PWU 67,71 bA 64,03 bA
FS610PWU 60,94 bcA 49,70 cB
GALOVIP3 48,87 eA 47,28 cA
K9606VIP3 52,56 deA 54,03 cA
MG580PWU 66,67 bA 52,99 cB
MG593PWU 87,97 aA 72,14 aB
P3858PWU 49,24 eA 64,03 bB

DMS hibrido: 5,42; DMS época: 1,47; Letras minusculas diferentes indicam diferenca estatistica entre hibridos em cada época
pelo teste de Tukey a 5%. Letras maiusculas diferentes indicam diferenca estatistica entre épocas para cada hibrido pelo teste
de Tukey a 5%.

Tabela 33 - Médias de Eficiéncia de Uso de Potassio (KUE — kg/kg) em grdos de milho na
interag¢do na interagdo Hibridos x Epoca de semeadura no ambiente de Rio Verde-GO.

. KUE
Hibridos Primeira Epoca Segunda Epoca
30A37PWU 91,64 bcA 78,53 cB
FS512PWU 88,18 cdA 75,61 cB
FS533PWU 97,92 bcA 75,85 cB
FS575PWU 101,57 bA 96,05 bA
FS610PWU 91,41 bcA 74,55 cB
GALOVIP3 73,31 cA 70,91 cA
K9606VIP3 78,85 deA 81,05 cA
MG580PWU 100,00 bA 79,49 cB
MG593PWU 131,95 aA 108,21 aA
P3858PWU 73,85 eA 81,19 cB

DMS hibrido: 8,13; DMS época: 2,21; Letras minusculas diferentes indicam diferenca estatistica entre hibridos em cada época
pelo teste de Tukey a 5%. Letras maiusculas diferentes indicam diferenca estatistica entre épocas para cada hibrido pelo teste
de Tukey a 5%.

Os resultados de comportamento da performance agronomica, produtividade e dinamica
dos macro e micronutrientes, mostram que as variagdes observadas estdo associadas a

caracteristicas genética dos hibridos, sofrendo variagdes em fungdo do ambiente, que por sua
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vez possuem particularidades quanto a localidade e época de. Os experimentos das duas
localidades demonstram a grande possibilidade de variagdes de caracteristicas de
comportamento que sdo de extrema importdncia para se levar em conta por agricultores,
auxiliando na correta tomada de decis@o de escolha de cultivares para uma especifica situagao
de semeadura, ou, qual condi¢do de semeadura realizar tendo em maos um hibrido especifico,
isso, ¢ claro, associado a qual manejo realizar, em fun¢do de hibrido e época de semeadura
definidos. Os experimentos trouxeram um pouco desta dindmica e tendéncias de

comportamento.

5 CONCLUSOES

As variaveis agronOmicas altura de plantas, altura de inser¢ao de espiga e a produtividade

de graos diminuiram com o avanco das épocas de semeadura.

O Hibrido MG593PWU mostrou-se o mais produtivo acompanhado pelo hibrido
FS575PWU em todas as épocas de semeadura, sendo ainda nesta mesma ordem os de maior
NUE e KUE. Apesar de mais produtivo, os teores e a exportagdo de N, S e Mg, para estes

hibridos foram significativamente menores que os demais hibridos avaliados.

Houve aumento de acumulo de N nos graos com o avango das épocas de semeadura, porém,

a exportagdo de N entre as épocas decresceu em funcao do atraso da semeadura.

Para os macronutrientes P e Ca ndo foram observadas diferencas significativas entre os

hibridos.

A concentracdo e exportacdo dos micronutrientes nos graos apresentaram diferengas
significativas entre hibridos, sendo o MG580PWU o de maiores médias. As mesmas variaveis
demonstraram menores médias em funcao do atraso da semeadura.
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