Nativa, Sinop, v. 6, n. 6, p. 557-562, nov./dez. 2018.
Pesquisas Agrarias e Ambientais

DOI: http:/dx.doi.org/10.31413/nativa.v6i6.5576
http://www.ufmt.br/nativa

Analise de crescimento do milho safrinha em diferentes épocas de aplicagdo de zinco

Flavio Henrique Ferreira GOMES!, Fernando Nobre Cunha', Luiz Cesar LOPES FILHO?,
Frederico Antonio Loureiro SOARES!, Marconi Batista TEIXEIRA'!, Wilker Alves MORAIS!

Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncias Agrarias, Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano,
Rio Verde, GO, Brasil.
?Programa de P6s-Graduagdo em Agronomia, Universidade Federal de Goias, Goiania, GO, Brasil.
*E-mail: gomesthf@gmail.com

Recebido em setembro/2017; Aceito em agosto/2018.

RESUMO: O método de analise de crescimento de plantas ¢ utilizado na avaliagdo de seu comportamento
quando submetidas a praticas agrondmicas. Os valores do intervalo de tempo e biomassa permitem a realizagéo
de estimativas relacionado ao crescimento de plantas. Objetivou-se, neste trabalho, avaliar a influéncia das
épocas de aplicacdo de zinco para os indices fisiologicos na cultura do milho safrinha. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso em esquema de parcelas subdividas 4x5, com quatro repetigdes,
as parcelas foram compostas por quatro épocas de aplicagdes (36, 43, 50 e 57 dias apds o plantio) e as
subparcelas 5 €pocas de avaliagdes (60, 75, 90, 105 e 120 dias apds o plantio). Os parametros da analise de
crescimento analisados foram taxa de crescimento da cultura (TCC), taxa de crescimento relativo (TCR), razdo
de massa foliar (RMF) e taxa de crescimento absoluto (TCA). Para a cultura do milho, a interacdo entre os
fatores Epocas de Aplicagio e Epocas de Avaliagio (EAp x EAv) foi significativa para todas variaveis
analisadas. As épocas de aplicagdo aos 36 e 43 dias apds o plantio, obtiveram os melhores parametros de
crescimento para cultura do milho safrinha.

Palavras-chave: indices fisiologicos, épocas de avaliagdo, comportamento, massa da matéria seca.

Off-season maize growth analysis in different periods of zinc application

ABSTRACT: The plant growth analysis method is used in evaluating its behavior when subjected to
agronomic practices. The values of the time interval and biomass allow the realization of estimates related to
plant growth. In this work, we aimed at evaluating the influence of zinc-applying periods for physiological
indices in the culture of off-season maize. The experimental design used was random blocks in plots subdivided
in 4x5, with four replications, the plots were composed by four periods of applications (36, 43, 50 and 57 days
after planting) and subplots by 5 evaluations periods (60, 75, 90, 105 and 120 days after planting). The
analyzed growth analysis parameters were culture growth rate (TCC), relative growth rate (TCR), leaf mass
ratio (RMF) and absolute growth rate (TCA). For maize culture, the interaction between factors four periods of
applications and evaluations periods (EAp x EAv) was significant for all variables analyzed. The periods of
application at 36 and 43 days after planting, obtained the best growth parameters for the crop of off-season
maize.
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é cultivado em grande parte do
mundo e sua importancia econdmica ¢ evidenciada pelas
diversas formas de utiliza¢o, desde a alimentagdo animal até
a industria de alta tecnologia (OLIVEIRA et. al, 2012).

A consolidagdo da produgio brasileira do milho, reunindo
as duas safras (2014/2015), aponta agora para 84.729,2 mil
toneladas, representando um acréscimo de 5,8% em relagdo a
producdo passada, que atingiu 80.051,7 mil toneladas
(CONAB, 2015).

Analise de crescimento € um método para a avaliagdo das
diferencgas no comportamento de cultivares influenciadas por
praticas agrondmicas, efeitos de competi¢do ou climaticos, e
por fatores intrinsecos associados a fisiologia da planta
(ANDRADE et al., 2005; GUIMARAES et al., 2008). Nesta
analise sdo coletados dados em intervalos de tempos, com os
dados de massa seca das partes da planta e da planta toda séo

realizados diferentes calculos permitindo realizar uma
estimativa do crescimento da planta (SANTOS et al., 2013).

O acumulo de matéria seca e o incremento da area foliar,
quantificados em fun¢do do tempo, sdo utilizados para
estimar varios indices fisiologicos relacionados as diferengas
de desempenho entre cultivares ou diferentes materiais da
mesma espécie e das comunidades vegetais, nos diversos
estudos ecofisiologicos (LIMA et al, 2007). Indices
fisioldgicos como indice de area foliar, taxas de crescimento
da cultura, de crescimento relativo e de assimilagdo liquida
(COSTA et al., 2006; MONTE et al., 2009).

Com a mensuragdo do crescimento de espécies de
interesse agrondmico, obtém-se informagdes que colaboram,
consideravelmente, para o aprimoramento das técnicas
agricolas, (OLIVEIRA FILHO et al., 2010). Este trabalho
teve por objetivo avaliar a influéncia das épocas de aplicacdo
de zinco em diferentes épocas de avaliagdo dos indices
fisiologicos para cultura do milho.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em condi¢des de campo
em sistema de plantio convencional, na estagdo experimental
do Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde (Rio Verde,
GO), no ano agricola 2015. As coordenadas geograficas do
local de instalagdo sdo 17°4828" S e 50°53'57" O, com
altitude média de 720 m ao nivel do mar. A temperatura
média anual varia de 20 a 35 °C e as precipitagdes variam de
1.500 a 1.800 mm anuais e o relevo ¢ suave ondulado (6% de
declividade). O clima da regido ¢ classificado conforme
Alvarez et al., (2013), como Aw (tropical), com chuva nos
meses de outubro a maio, € com seca nos meses de junho a
setembro.

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho
distroférrico (LVdf), de textura média (SANTOS et al.,
2014). As caracteristicas quimicas do solo estdo apresentadas
na Tabela 1, segundo Donagemma et al. (2011).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao
acaso analisado em esquema de parcelas subdividas 4x5, com
quatro repeti¢des, as parcelas foram compostas por quatro
épocas de aplicagdes (36, 43, 50 e 57 dias apds o plantio) e as
subparcelas 5 épocas de avaliagdes (60, 75, 90, 105 e 120
dias apds o plantio).

Foi aplicado um fertilizante mineral simples em
suspensdo, a base de zinco, via solo, sendo a dose aplicada de
300 ml ha'!. Teor total de Zinco 748 g L', densidade 1,87 g
cm? (25°C). A semeadura do milho hibrido (P4285YH) foi
realizada no dia 06 de mar¢o de 2015. Cada parcela foi
composta de 8,0 linhas de 4,0 m de comprimento com
espagamento de 0,45 m entre linhas. Foram eliminadas as
duas linhas laterais de cada lado e 1,0 m de cada extremidade
da parcela, avaliando os 2,0 m de cada uma das 4,0 linhas
centrais.

Foram colhidas, em dias pré-determinados, amostras da
parte aérea do milho. Apds este procedimento, o milho foi
transportado e submetido a secagem em estufa de circulagdo

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo da area experimental.

Table 1. Chemical characterization of the soil of the experimental area.

forcada de ar, a 65°C até massa constante, foi determinada a
massa fresca.

Conforme Benincasa (2003) e Magalhdes (1985), apos
obtido a massa da matéria seca (MS) em intervalos regulares
pré-estabelecidos, foram determinados os parametros da
analise de crescimento. A sequéncia de calculos para ser
determinados os parametros da analise de crescimento em
planta foram conforme as equagdes de 1 a 4:
~_(MS, -MS)) (Equacdo 1)
S

(t, —ty)
em que: Taxa de Crescimento da Cultura (TCC); S = representa a
4rea amostrada ocupada pela cultura (m2); MS: € MSz, as massas de
matéria seca nos tempos inicial (t1) e final (t2) da avaliagdo;

TCC (g m™ dia ™)

(InMS ,—InMS )
(tz - t1)

em que: Taxa de Crescimento Relativo (TCR); In = logaritmo
neperiano; MS1 e MS = massas de matéria seca nos tempos ti e ta.

TCR (gg' dia')= (Equagao2)

S ~
RMF (gg™!) = % (Equago3)
t
em que: Razdo de Massa Foliar (RMF)MS; = massa de matéria seca
total da planta; MSt = massa de matéria seca de folha.

S, —MS
TCA(g" dia'i):i(M : )

(t; —ty)
em que: Taxa de Crescimento Absoluto (TCA) MS: e MS:
representam a massa da matéria seca nos tempos ti e ta.

(Equagao4)

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia
pelo teste F ao nivel de 1 e 5% de probabilidade, e em casos
de significancia, foi realizada a analise de regressdo a 5% de
probabilidade.

Caracteristicas quimicas'

Profundidade N P S Ca Mg K Al H+Al pH
m % emgdmP - e mmolc dm™ CaCl,
0,00-0,20 0,12 4,30 2,80 2,70 0,80 63,00 0,00 3,40 5,30
0,20-0,40 0,07 1,80 2,00 1,70 0,50 68,00 0,00 2,30 5,40

Profundidade Na Zn B Cu Fe Mn M.O CTC \%

m mg dm? g dm? mmolc dm™ %
0,00-0,20 3,0 0,6 0,17 1.8 21,5 18.3 26,0 7,07 51,95
0,20-0,40 4,0 0,8 0,19 2.3 28,0 16,3 14,0 4,69 50,9

'Extrator de P e K, Mehlich'; Matéria Organica (M.0); Capacidade de troca de cations (CTC); Porcentagem de saturagdo de bases (V).

3. RESULTADOS

As ¢épocas de aplicagdo (EAp) em milho foram
significativas (p<0,01) para todas variaveis analisadas como
taxa de crescimento da cultura (TCC), taxa de crescimento
relativo (TCR), razdo de massa foliar (RMF) e taxa de
crescimento absoluto (TCA). Houve efeito significativo ao
nivel de 1% de probabilidade, em relagio a época de
avaliacdo (EAv) para todas as varidveis analisadas. Para a
cultura do milho, a interagdo entre os fatores (EAp x EAv) foi
significante ao nivel de 1% de probabilidade para todas
variaveis analisadas (Tabela 2).

Na Figura 1A, no desdobramento dos efeitos dos niveis
de época de aplicagdo, para as épocas de avaliagdo, ¢ possivel
constatar que para TCC ocorreu efeito para EAv 60, 75, 90,
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105 e 120 dias. Segundo as equagdes polinomiais obtidas
para EAv 60, 75 ¢ 90 dias uma TCC maxima de 26,23; 34,54
€ 38,08 g m dia’!, respectivamente, foram aproximadamente
estimados aos 41 dias ap6s o plantio, para EAv 105 e 120
dias uma TCC méxima de 35,11 € 21,69 g m? dia”! cm foram
estimados aos 42 dias apos o plantio. Na Figura 1B, no
desdobramento dos efeitos das épocas de avaliagdo, para as
épocas de aplicacdo, € possivel constatar que para a TCC
houve efeito para EAp aos 36, 43, 50 e 57 dias. Segundo as
equagdes polinomiais obtidas para EAp 36, 43 e 50 dias uma
TCC maxima de 37,58; 39,07 e 36,17 ¢ m? dia"' foram
estimados aos 88 dias apds o plantio, para a EAp 57 dias,
uma TCC maxima de 34,85 g m? dia' foi estimada aos 87
dias apos o plantio.
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Na Figura 2A, no desdobramento dos efeitos para niveis
das épocas de aplicagdo, para as épocas de avaliagdo, ¢é
possivel constatar que para TCR ocorreu efeito para EAv 60,
75 e 90 dias. Segundo as equagdes polinomiais obtidas para
EAv 60, 75 e 90 dias uma TCR maxima de 0,094; 0,056;
0,018 g g!' dia’!, respectivamente, foram estimadas aos 41
dias apds o plantio.

Na Figura 2B, no desdobramento dos efeitos das épocas
de avaliacdo, para as épocas de aplicagdo, € possivel constatar
que para TCR houve efeito para EAp 36, 43, 50 e 57 dias.
Segundo as equagdes polinomiais obtidas para a EAp 36 dias,
uma TCR minima de 0,006 g g' dia! foi estimada com 111
dias apos o plantio, para a EAp 43 dias uma TCR minima de
0,008 g g!' dia! foi estimada com 113 dias ap6s o plantio,
para a EAp 50 dias uma TCR minima de 0,001 g g!' dia! foi
estimada com 110 dias apds o plantio, para a EAp 57 dias
uma TCR minima de 0,001 g g dia”! foi estimada com 107
dias apos o plantio.

Na Figura 2A, no desdobramento dos efeitos para niveis
das épocas de aplicagdo, para as épocas de avaliagdo, ¢é
possivel constatar que para TCR ocorreu efeito para EAv 60,
75 e 90 dias. Segundo as equagdes polinomiais obtidas para
EAv 60, 75 ¢ 90 dias uma TCR maxima de 0,094; 0,056;
0,018 g g'!' dia’!, respectivamente, foram estimadas aos 41
dias apos o plantio.

Na Figura 2B, no desdobramento dos efeitos das épocas de
avaliagdo, para as épocas de aplicagdo, ¢ possivel constatar
que para TCR houve efeito para EAp 36, 43, 50 ¢ 57 dias.
Segundo as equagdes polinomiais obtidas para a EAp 36 dias,
uma TCR minima de 0,006 g g dia™' foi estimada com 111
dias apos o plantio, para a EAp 43 dias uma TCR minima de
0,008 g ¢! dia! foi estimada com 113 dias apds o plantio,
para a EAp 50 dias uma TCR minima de 0,001 g g!' dia’! foi
estimada com 110 dias apds o plantio, para a EAp 57 dias
uma TCR minima de 0,001 g g' dia! foi estimada com 107
dias apds o plantio.

Na Figura 3A, no desdobramento dos efeitos dos niveis
das épocas de aplicagdo, para as épocas de avaliagdo, ¢é
possivel constatar que para a RMF ocorreu efeito para EAv
60, 75 e 90 dias. Segundo as equagdes polinomiais obtidas
para EAv 60 dias a RMF méxima de 0,47 g g! foi estimada
aos 40 dias apo6s o plantio, para EAv 75 ¢ 90 dias a RMF
maxima de 0,38 € 0,27 g g’! foram estimadas aos 41 dias ap0s
o plantio. Na Figura 3B, no desdobramento dos efeitos dos
niveis para das épocas de avaliagdo, para as épocas de
aplicagdo, é possivel constatar que para a variavel RMF
houve efeito para EAp 36, 43, 50 e 57 dias. Segundo as
equagdes polinomiais obtidas para EAp 36, 43, 50 ¢ 57 dias a
RMF minima de 0,12; 0,12; 0,13 ¢ 0,11 g g"' foram estimadas
com 120 dias apoés o plantio.

Tabela 2. Resumo da analise de varidncia para as variaveis taxa de crescimento da cultura (TCC), taxa de crescimento relativo (TCR), razdo
de massa foliar (RMF) e taxa de crescimento absoluto (TCA) da cultura do milho submetido a diferentes épocas de aplicagdo e diferentes

épocas de avaliacdo, em diferentes dias apos o plantio.

Table 2. Summary of the variance analysis for the variables culture growth rate (TCC), relative growth rate (TCR), leaf mass ratio (RMF)
and absolute growth rate (TCA) of the maize crop submitted to different periods of application and different evaluation periods, on different

days after planting.
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RESIDUO (b) 48,00 0,1268 0,000009 0,00015 0,00124
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Figural. Taxa de crescimento do milho, em fungdo das épocas de aplicagdo (A) e das épocas de avaliagao (B).
Figure 1. Maize growth rate, in function of application periods (A) and evaluation periods (B).
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Figura2. Taxa de crescimento relativo do milho, em fungdo das épocas de aplicacdo (A) e das épocas de avaliacdo (B).
Figure 2. Relative growth rate of maize, in function of application periods (A) and evaluation periods (B).
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Figura3. Razao de massa foliar do milho, em fungdo das épocas de aplicagdo (A) e das épocas de avaliagdo (B).
Figure 3. Maize leaf mass ratio, in function of application periods (A) and evaluation periods (B)

Na Figura 4A, e pelo desdobramento dos efeitos dos
niveis das épocas de aplicagdo, para as épocas de avaliagdo, é
possivel constatar que para a variavel TCA ocorreu efeito
para EAv60, 75, 90, 105 e 120 dias. Segundo as equagdes
polinomiais obtidas para EAv 60, 75 e 90 dias uma TCA
méxima de 3,04; 1,86; 2,26 g dia’' foram estimadas aos
41dias ap6s o plantio, para EAv 105 dias uma TCA maxima
de 1,29 g dia’! foi estimada aos 40 dias ap6s o plantio e para
EAv 120 dias uma TCA méxima de 1,15 g dia™! foi estimada
aos 36 dias (épocas de aplicagdo).

Na Figura 4B, no desdobramento dos efeitos dos niveis
das épocas de avaliagdo, para as épocas de aplicagdo, ¢é
possivel constatar que para a TCA houve efeito para EAp 36,
43,50 ¢ 57 dias. Segundo as equagdes polinomiais obtidas
para EAp 36, 43, 50 e 57 dias uma TCA minima de 1,15;
1,14; 1,12; 1,10 g dia' foi estimada com 120 dias apds o
plantio.

4. DISCUSSAO
Para a TCC, segundo a equagdo de regressdo quadratica,
obteve-se 0 maior valor na avaliagdo aos 88 dias quando a
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aplicagdo foi realizada aos 41 dias apds o plantio. O mesmo
comportamento foi observado por Monte et al. (2009) e
Alvarez et al. (2012), para cultura do tomate ¢ arroz,
respectivamente, onde obteve-se crescimento lento no inicio,
acelerando-se, em seguida, at¢ atingir o valor maximo e
reduzindo-se a partir desse ponto, pois & medida que a planta
cresce ¢ aumenta o seu numero de folhas, ela possui maior
capacidade de produzir fitomassa. Em estudo realizado por
Lopes (2009) com a cultura do milho, variando sistemas de
plantio, observou que em ambos os sistemas de plantio,
inicialmente as TCCs foram baixas, posteriormente
aumentaram e em seguida os valores foram diminuindo.

Para a TCR, de acordo com a equagdo de regressdo
quadratica, obteve-se 0 maior valor na avaliagdo aos 60 dias
quando a aplicagdo foi realizada aos 41 dias apds o plantio.
Jnior Orioli et al. (2008), verificaram que o teor foliar de Zn
foi influenciado pelos diferentes métodos de aplicagdo, sendo
possivel o acimulo do nutriente na massa seca da parte aérea.
Oliveira et al. (2005) observaram TCR maxima aos 135 dias
apos o plantio e, posteriormente, um decréscimo gradual até a
colheita. Com o aumento da massa acumulada pela planta,



Gomes et al.

ocorre aumento da necessidade de fotoassimilados para a
manutengdo dos orgdos ja formados. Assim, a quantidade de
fotoassimilados disponivel para o crescimento (TCR) tende a
ser menor (BENINCASA, 2003).

Com relagdo a RMF, segundo a equagdo de regressdo
quadratica, foi verificado o maior valor na avaliacdo aos 60
dias quando a aplicacdo foi realizada aos 40 dias apds o
plantio. Prado et al. (2008), constataram que a aplicagdo de
zinco promoveu incremento na altura e na producdo de
matéria do milho, a aplicagdo de zinco via solo (incorporado
e localizado), foliar e semente foram semelhantes no
desenvolvimento inicial da cultura. Em estudo realizado por
Lacerda et al. (2010), com as culturas de milho e feijdo,
observou a redu¢do da RMF no periodo estudado. Em estudo

(A)
1 EAv60 = 1,215 + 0,09 - 000115 R = 0,8422
55 | EAV75=-00127+009% - 0,001 12 R = 03434
o
) N
25

A

b |

[ \D\—E
1,5

2 2 o 9
11 rad

EAv90 = 0,568 + 0,0827°X - 0,001X* R® = 0,8368
05 1 EAv 105 = 0,505 + 0,0393%X - 0,0005X> R = 0,9862
EAv 120 = 1,257 0,003 R® = 0,7361

‘T'axa de crescimento absoluto (g dia)
[

36 43 50 57

Epocas de aplicacdo apos o plantio (dias)
OEAv60 OEAv75 AEAv90 OEAv105 XEAv120

" ¢ " significativo a 1 e a 5% de probabilidade pelo teste de F.

realizado por Falqueto et al. (2009), com duas cultivares de
arroz, observou-se o aumento na RMF aos 47 e 50 dias apds
o plantio, a partir desses periodos, os valores RMF
reduziram-se com a ontogenia das plantas. Aumentos em
RMF refletem maior alocagdo de assimilados para as folhas
em desenvolvimento, tidas como dreno metabolico
preferencial (ZEPKA, 2007).

Segundo a equacdo de regressdo quadratica, verificou-se
a maxima TCA na avaliagdo aos 60 dias com aplicagdo aos
41 dias apo6s o plantio. Lopes et al. (2011) observaram
comportamento quadratico na TCA da cultura do tomate.
Andrade et al. (2009), relataram o comportamento da cultura
do feijdo em relagdo a TCA que foi decrescendo e chegando a
valores minimos ao fim do ciclo da cultura.

(B)

| EAp36 = 6,287 0,075 + 0,0002°X>R* = 0,8008
EAp 43 = 6,32- 0,067 + 0,0002<X* R? = 0,8126

05 | Eap50=623- 0,074 + 0,0003°X°R? = 01,7899
EAp 57 = 6,36 - 0,081°X + 0,0003XR? = 0,738

Taxa de crescimentao absoluto (g dia ')

60 75 90 105 120
Epocas de avaliacdo apos o plantio (dias)
©EAp36 OEAp43 AEAp50 OEAp36

Figura 4. Taxa de crescimento absoluto do milho, em fungéo das épocas de aplicagdo (A) e das épocas de avaliagdo (B).
Figure 4. Absolute growth rate of maize, in function of application periods (A) and evaluation periods (B).

5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos, mostraram que a época de
aplicagdo (EAp) afeta os indices de analise de crescimento do
milho. Os melhores valores para os indices foram obtidos
quando a aplicagdo foi realizada aos 36 e 43 dias apds o
plantio. Aos 120 dias de avaliagdo obteve-se os maiores
valores para TCR, RMF ¢ TCA, aos 90 dias de avaliagdo
obteve-se a maior TCC.
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