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RESUMO: O aumento na producdo de milho no
Brasil estd associado a adocao de tecnologias como
a introdugdo de hibridos com alto potencial
produtivo. O objetivo deste trabalho foi avaliar o teor
nos gréos e a exportacdo de micronutrientes por
hibridos experimentais e comerciais de milho, em
dois ambientes de investimento tecnoldgico, na
regido de Sete Lagoas — MG. Os dois ambientes
diferenciaram-se em rela¢éo ao manejo do solo com
adubos verdes, niveis de aduba¢&o mineral, uso de
produtos para tratamento de sementes, adubac¢des
foliares e uso de pulverizacdo com fungicidas.
Foram comparados cinco hibridos experimentais e
um comercial da Embrapa, além de quatro hibridos
comerciais da iniciativa privada. Em cada ambiente,
utilizou-se o delineamento experimental de blocos
casualizados, com quatro repeticbes. Foram
determinados os teores de micronutrientes nos
grdos e quantificada a sua exportacdo na colheita.
As variacBes na exportacdo séo influenciadas pelo
nivel de produtividade alcangado, mas também
pelas diferengas entre hibridos modernos de milho
guanto aos teores presentes nos graos.

Palavras-chaves: alta produtividade, milho hibrido,
adubacéo.

INTRODUCAO

O incremento consideravel na producdo do
milho em terras brasileiras deve-se, em muito, a
adocdo de tecnologias como a introducdo de
hibridos de alto potencial produtivo, aliada a uma
melhor eficiéncia no uso dos fertilizantes, controle
de plantas daninhas, aumento da populacdo de
plantas e avancos no manejo da cultura. Além de
condicbes de solo e clima favoraveis a sua
implanta¢do, o milho requer do agricultor decisdes
baseadas em recomendacdes técnicas da pesquisa.

Muitas vezes, este aumento de produtividade
esta relacionado com a melhor utilizagdo de
nutrientes pelas novas cultivares, quando se
proporciona um estado nutricional 6timo suprindo
todas as suas necessidades ao longo do ciclo.

A escassez de informag8es atualizadas quanto
as exigéncias nutricionais de hibridos de alto
potencial produtivo para as condicbes de solos
brasileiros, especialmente em relacdo aos
requerimentos de micronutrientes, justifica a
realizacdo de novos estudos que contemplem esses
gendtipos, permitindo identificar as quantidades
minimas que devem ser restituidas ao solo para fins
de manutenc¢éo da fertilidade.

Esse correto dimensionamento contribui para o
aumento da eficiéncia no manejo da cultura,
proporcionando ganhos em produtividade e reducéo
de custos na lavoura, pela utilizagdo racional e
eficiente dos insumos (Borges, 2009). Essas
informacdes sdo importantes para atualizacéo
acerca da demanda nutricional e orientacdo das
praticas de manejo da adubacdo visando a
expressdo do potencial genético de cultivares
disponibilizadas aos agricultores.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o
teor e exportacdo de micronutrientes de hibridos
experimentais e comerciais de milho, em dois
ambientes de producdo, estabelecidos com distintos
niveis de investimento tecnoldgico em praticas de
manejo agronémico.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido nos campos
experimentais da Embrapa Milho e Sorgo, em Sete
Lagoas, MG, localizada a 19°28'30” de latitude S,
44°15°08” de longitude W e 732 m de altitude. A
area experimental € constituida de Latossolo
Vermelho distroférrico muito argiloso (Embrapa,
1999) e vinha sendo utlizada com rotacdo de
culturas sob sistema de plantio direto, na sequéncia
soja, milho e soja no verdo dos anos agricolas de
2009/2010, 2010/2011 e 2011/2012,
respectivamente, com pousio nas entressafras. As
condicdes médias de fertilidade do solo, antes da
instalacdo do experimento sdo apresentadas na
tabela 1.

Para se iniciar o estabelecimento do ambiente de
alto investimento tecnoldgico, em agosto de 2012
foram feitas aplicacdes a lanco de 100 kg ha? de
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superfosfato simples, 200 kg ha' de cloreto de
potassio, 429 kg ha! de 6xido de magnésio e 50 kg
ha! de FTE BR 10, com o objetivo de se elevar a
condicdo de fertiidade em relacdo aos nutrientes
contidos nestas fontes. Posteriormente, em
setembro de 2012, foi realizado o cultivo irrigado de
crotalaria e milheto consorciados como plantas de
cobertura, objetivando producdo de palhada e
adubacdo verde, somente no ambiente de alto
investimento tecnolégico. Quarenta e seis dias apés
o plantio das culturas de cobertura, as mesmas
foram dessecadas e picadas, mantendo-se a
palhada sobre o solo.

Foram comparados cinco hibridos simples
experimentais e um hibrido simples comercial da
Embrapa, todos nédo transgénicos, e quatro hibridos
simples transgénicos comerciais de empresas
privadas (Tabela 2).

Para o ambiente de médio investimento
tecnolégico, as sementes de milho foram tratadas
de forma tradicional, com uma solugdo contendo
fungicida Metalaxyl-M + Fludioxonil, inseticida
Bifenthrin, corante e agua. Ja para o ambiente de
alto investimento tecnolégico, utilizou-se a mesma
solugéo descrita acima, acrescida ainda do fungicida
Thiram + Carboxin e do inseticida Thiamethoxam,
além de uma solugdo fertilizante com Cobalto +
Molibdénio e um bioestimulante a base de
Giberelina + Auxina + Citocinina.

A adubacéo de base foi feita com a aplicagdo, no
sulco de semeadura, de 260 e 500 kg ha?! do
formulado NPK 08-28-16 para os ambientes de
médio e alto investimento, respectivamente. Os
hibridos de milho foram semeados manualmente no
mesmo local dos sulcos de adubacdo, com
espacamento de 0,5 m entre linhas e densidade
equivalente a 75 mil sementes hal, no dia 31 de
outubro de 2012.

No ambiente de médio investimento foi realizada
apenas uma adubac¢é&o de cobertura em V4 com 200
kg ha! de ureia (45% de N), distribuidos em filete
nas entrelinhas. No ambiente de alto investimento,
além dessa primeira cobertura, efetuaram-se mais
duas adubacdes, com 350 kg ha?' de formulado
NPK 20-00-20 em V5 e 200 kg ha! de sulfato de
amoénio (20% de N e 24% de S) em V6. Para as
plantas cultivadas nesse ambiente, foram feitas
também pulverizagdes com um fertilizante foliar em
V5 (14% de N; 6,0% de P20s; 4,0% de K20; 0,1% de
B; 1,0% de Mn; 0,05% de Mo; e 5,0% de Zn) e outro
em V7 (1,73% de N; 5,0% de K20; 2,1% de S;0,08%
de B; 0,49% de Fe; 1,0% de Mn; 2,45% de Zn; e
3,5% de carbono orgénico).

Em ambos os ambientes e para todos os hibridos
(transgénicos ou nao), foram feitas trés aplicacfes
de inseticidas para controle de lagartas, quando as
plantas estavam com V2 (duas folhas expandidas),
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V5 e V6, com produtos a base de Metomil,
Cipermetrina e Metomil, respectivamente.

Em cada ambiente, o delineamento experimental
foi em blocos completos casualizados com quatro
repeticdes, sendo cada parcela constituida de oito
linhas de seis metros de comprimento, espacadas
0,5 m entre si. Como parcela util, consideraram-se
trés das linhas centrais, deixando-se um metro nas
extremidades como bordaduras. Apds a maturacao
fisiolégica, foram colhidas as espigas na area Util,
avaliando-se os teores de cobre (Cu), ferro (Fe),
manganés (Mn) e zinco (Zn) nos grédos e sua
exportacdo com a colheita.

As variaveis avaliadas foram submetidas a
andlise de varincia conjunta para verificar a
existéncia de interacdo entre hibridos e ambientes
de investimento tecnoldgico. Utilizou-se o teste de
agrupamento de médias de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade, para a comparacao de tratamentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve interagdo significativa entre hibridos e
ambientes, verificando-se apenas os efeitos isolados
desses fatores. Os dados de teores nos graos e de
exportacdo dos micronutrientes, na média dos
ambientes de alto e médio investimento estao
apresentados na tabela 3.

Verificaram-se diferengas estatisticas entre os
hibridos quanto aos teores de Cu, Fe, Mn, e Zn, que
variaram de 1,6 a 2,7, 19a6,4;,39a5,1e 12,7 a
16,4 mg kg, respectivamente. Parece ndo existir
uma relacdo clara entre produtividade e teor de
micronutrientes nos grdos dos hibridos avaliados
(Tabela 3), pois nem sempre as cultivares mais
produtivas apresentaram menores teores, 0 que
sugeriria a ocorréncia de um efeito de dilui¢cdo.

Na literatura, Heckman et al.(2003) apresentam
teores de Cu, Fe, Mn, e Zn variando de 1,0 a 5,8;
9,0 a 89,5; 1,0 a 9,8; e 15,0 a 34,5 mg kg? para
esses nutrientes  respectivamente.  Portanto,
somente os valores de Fe observados no presente
estudo (Tabela 3) encontram-se abaixo das faixas
descritas por esses autores. Em outra comparagéo,
verifica-se que em geral os teores aqui observados
ficaram abaixo dos relatados por Ferreira (2009), em
gue os teores de Cu, Fe, Mn, e Zn em gréos de
hibridos simples variaram de 5,7 a 7,3; 18,5 a 20,9;
4,6 a 6,1; e 30,4 a 36,4 mg kg, respectivamente.

Para produtividades de grdos entre 11.704 e
13.997 kg ha?l, os dados de exportacdo de
micronutrientes pelos hibridos variaram de 18 a 35;
23 a92; 52 a 63; 164 a 232 g ha'?, respectivamente,
para Cu, Fe, Mn e Zn (Tabela 3). Com bases nos
dados Malavolta et al. (1997), para um rendimento
de 9,0 t ha'l de graos, foram exportados 20 g de Cu,
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100 g de Fe, 50 g de Mn e 170 g de Zn. Pauletti
(2004) obtiveram a seguinte exportacdo para uma
producdo de 9 t hal: 11,5 g de Cu; 111,0 g de Fe;
58,5 g de Mn; e 265,0 g de Zn.

Percebe-se que existem diferentes padrdes de
exportacdo de micronutrientes ao se comparar as
fontes da literatura. Entretanto, considerando as
produtividades relativamente altas alcancadas
(Tabela 3), pode-se inferir que de modo geral os
hibridos modernos avaliados no presente estudo
ndo sdo mais exigentes em micronutrientes.

Na média dos dez hibridos, o ambiente de alto
investimento tecnolégico apresentou maiores teores
e exportacdo de micronutrientes (Tabela 4). Vale
destacar que este ambiente recebeu maiores
aportes de fertilizantes contendo micronutrientes, o
que, em principio, favorece a absor¢cdo e acumulo
pelas plantas. Todavia, € preciso ponderar que a
maior exportacdo se deveu também as diferencas
de potencial produtivo (14.025 e 11.967 kg ha' de
gréos nos ambientes de alto e médio investimento,
respectivamente).

A ordem de exporta¢do média de micronutrientes
identificada no presente trabalho foi Zn>Mn>Fe>Cu,
a mesma observada por Ritchie et al. (2003). Os
hibridos AG 8088 YH e P30F53 YH constituiram

excecdes, apresentando a seguinte ordem de
exportacdo: Zn>Fe>Mn>Cu. Segundo Ferreira
(2009), a variabilidade genética proporciona

diferentes respostas quanto a exportagdo de
nutrientes entre as cultivares. Em principio,
genotipos produtivos e com menores demandas de
nutrientes sdo mais vantajosos aos produtores, pois
seu cultivo resulta em maior retorno ao que foi
investido em adubacgdo. Por outro lado, gendtipos
que apresentam bom rendimento e mantém teores
mais elevados de nutrientes nos grdos podem ser
vantajosos do ponto de vista de qualidade
nutricional, como parece ser o caso dos hibridos
AG8088 YH e P30F53 YH em relagcdo aos
micronutrientes Fe e Zn (Tabela 3).

De qualquer modo, as exportacbes mais
intensas, associadas a ambientes e hibridos mais
produtivos, reforcam a necessidade de maior
cuidado na reposigdo correta de micronutrientes em
sistemas de alta produtividade.

CONCLUSOES

As variacBes na exportacdo de micronutrientes
via colheita sao influenciadas pelo nivel de
produtividade alcancado, mas também pelas
diferencas entre hibridos modernos de milho quanto
aos teores presentes nos graos.
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Tabela 1 - Condicdes médias de fertilidade do solo na area experimental, na profundidade de 0-20 cm, antes
da instalagé@o do experimento.

Pl K Ca Mg Al B Cu Fe Mn Zn

H+Al MO \%
mg dm3 mg dm= ——cmolcdm-3— —%—
16 96 4,5 1,2 0 0,9 0,9 236 46,0 3,9 6,1 59 10,7 4,7 3,4 54,9
1Extrator Mehlich-1. *Analise granulométrica: areia = 130 g kg™; silte = 210 g kg™; e argila = 660 g kg™.

pHa’gua SB T

—cmolc dm-3—

Tabela 2 - Hibridos de milho avaliados.

Hibrido Transgénico Observagdao

11 862 Nao Hibrido simples experimental, Embrapa
11873 Nao Hibrido simples experimental, Embrapa
11923 Nao Hibrido simples experimental, Embrapa
11931 Nao Hibrido simples experimental, Embrapa
11 953 Nao Hibrido simples experimental, Embrapa
BRS 1055 Nao Hibrido simples comercial, Embrapa
AG 8088 YH Sim Hibrido simples comercial, Monsanto
DKB 390 VTpro Sim Hibrido simples comercial, Monsanto
Pioneer 3646 H Sim Hibrido simples comercial, Pioneer
Pioneer 30F53 YH Sim Hibrido simples comercial, Pioneer

Tabela 3- Produtividade de graos (Prod, kg ha?l), teores (mg kg?') e exportagdo (Export, g hal) de
micronutrientes por hibridos de milho. Média dos dois ambientes de investimento tecnolégico.

Hibrido Prod Cobre Ferro Manganés Zinco
Teor Export Teor Export Teor Export Teor Export
11862 13.205b 25a 33a 26b 35b 45h 60 a 128b  170b
11873 13.899a 1,7c 24b 24b 35b 39d 54 b 13,3b  187b
11923 12.414¢ 18c 23b 20b 25b 41d 52 b 13,2b 164 b
11931 12.795¢  2,1b 27b 34b 44 b 40d 52b 13,0b  168b
11953 12.128d 16¢ 19¢ 1,9b 23a 460D 57 b 12,7b 156 b
BRS 1055 11.704d 1,6¢c 18 ¢ 28b 33b 51a 60 a 143b  169b
AG 8088 YH 13.997a 2.2b 32a 49a 69a 44c 62 a 16,4a 232a
DKB 390 VTpro 12.846c 2,7 a 35a 30b 39b 44c 57 b 13,9b  180b
P 3646 H 13.033b  2,2b 29a 46a 60 a 48b 63 a 132b 174D
30 F53 YH 13.941a 18c 24b 6,4 a 92a 43¢ 60 a 157a 220a
Média 12.996 2,0 27 3,4 45 4.4 58 13,9 182
CV (%) 6,45 18,17 18,72 4527 4529 8,82 12,61 10,76 13,99

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Tabela 4- Teores nos graos (mg kg?) e exportagdo (g ha') de micronutrientes em funcdo de ambientes de
médio ou alto investimento tecnolégico. Média dos dez hibridos de milho.

Nutriente Teor Exportacéo
Investimento tecnolégico Investimento tecnolégico
Médio Alto Médio Alto
Cobre (Cu) 20A 20A 239B 28,2 A
Ferro (Fe) 3,0B 42 A 35,3B 61,2 A
Manganés (Mn) 39B 48 A 46,9B 67,5A
Zinco (Zn) 129B 150 A 153,7B 2140 A

Para cada variavel, médias seguidas de mesma letra na linha néo diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.



