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Efeito de diferentes momentos de aplicacao de nitrogénio em cobertura sobre
as caracteristicas fenotipicas e de rendimento de grdos da cultura do painco

Effect of different timings of nitrogen top-dressing on the phenotypic characteristics
and grain yield of millet

Leonardo Piovesan Fassinil
Rodrigo Danielowski?

RESUMO

O paingo (Panicum miliaceum L.) é uma graminea anual com elevada adaptabilidade a diferentes
condi¢des edafoclimaticas e potencial de insercdo em sistemas agricolas sustentaveis. Entre os fatores
de manejo, destaca-se a adubacéo nitrogenada, especialmente quanto ao momento de aplicacio do
nitrogénio em cobertura. Este estudo avaliou o efeito de diferentes épocas de aplicacao de nitrogénio
em cobertura sobre caracteristicas fenotipicas e o rendimento de graos de trés cultivares de paingo
(amarelo comum, preto e vermelho). O experimento foi conduzido em Trés de Maio/RS, em 2025, sob
semeadura direta, no delineamento de blocos ao acaso, com quatro repeticdes. Foram avaliadas cinco
épocas de aplicagdo de nitrogénio (0, 15, 30, 45 e 60 dias apds a emergéncia), totalizando 15
tratamentos. As variaveis analisadas incluiram caracteres fenolégicos e morfolégicos, componentes de
rendimento, massa de mil graos e produtividade. Os dados foram submetidos a analise de variancia,
ao teste de Tukey (5%) e a andlise de regressao polinomial. De modo geral, as épocas de aplicacéo
ndo alteraram significativamente a maioria das variaveis fenoldgicas e morfologicas; entretanto, o
rendimento de grdos respondeu de forma dependente da cultivar. As cultivares preto e vermelho
apresentaram resposta quadratica, com maximos rendimentos estimados entre 30 e 36 dias apds a
emergéncia, enquanto a cultivar amarelo comum apresentou maiores produtividades aos 15 e 60 dias
apos a emergéncia. Conclui-se que a definicdo da época de aplicacdo de nitrogénio em cobertura deve
considerar as particularidades fenoldgicas de cada cultivar, visando maior eficiéncia no uso do nutriente
e maximizacdo do rendimento de graos.

Palavras-chave: Panicum miliaceum. Fertilizac&o nitrogenada. Resultado produtivo. Manejo. Epocas
de aporte.

ABSTRACT

Proso millet (Panicum miliaceum L.) is an annual grass with high adaptability to different edaphoclimatic
conditions and potential use in sustainable agricultural systems. Among management factors, nitrogen
fertilization stands out, particularly the timing of nitrogen topdressing timing. This study evaluated the
effect of different nitrogen topdressing timing on phenotypic traits and grain yield of three proso millet
cultivars (common yellow, black, and red). The experiment was conducted in Trés de Maio, Rio Grande
do Sul, Brazil, in 2025, under no-tillage, using a randomized block design with four replications. Five
nitrogen application timings were evaluated (0, 15, 30, 45, and 60 days after emergence), totaling 15
treatments. Evaluations included phenological and morphological traits, yield components, thousand-
grain weight, and grain yield. Data were analyzed by analysis of variance, Tukey’s test (5%), and
polynomial regression. In general, application timing did not significantly affect most phenological and
morphological traits; however, grain yield response depended on cultivar. The black and red cultivars
showed a quadratic response, with maximum yields estimated between 30 and 36 days after
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emergence, while the common yellow cultivar showed higher yields at 15 and 60 days after emergence.
These results indicate that nitrogen topdressing timing should be adjusted according to cultivar
phenology to improve nitrogen use efficiency and maximize grain yield.

Keywords: Panicum miliaceum. Nitrogen fertilization. Grain yield. Topdressing timing. Crop
management.

1 INTRODUCAO

O pain¢o (Panicum miliaceum L.) é uma das culturas agricolas mais antigas
domesticadas pelo ser humano e, atualmente, tem despertado interesse renovado em
funcdo de sua elevada adaptabilidade a diferentes condi¢cdes edafocliméticas. Trata-
se de uma graminea anual de ciclo curto, com boa tolerancia ao déficit hidrico, o que
a torna uma alternativa promissora para sistemas agricolas sustentaveis,
especialmente em regifes sujeitas a instabilidade climéatica (Gomashe, 2017). No
Brasil, embora seu cultivo ainda seja pouco expressivo, observa-se crescimento do
interesse pela cultura em estados como S&o Paulo, Mato Grosso do Sul e Rio Grande
do Sul, tanto para a producéo de grdos quanto para uso em sistemas de cobertura do
solo e alimentacao animal (Zancanella et al., 2006 apud Soratto et al., 2007).

Além da adaptabilidade, o painco apresenta caracteristicas agronémicas que
favorecem sua insercdo em sistemas de rotacdo e sucessao de culturas,
especialmente no periodo de verdo. Seu ciclo relativamente curto permite o uso
racional da area agricola, contribuindo para a diversificagdo dos sistemas produtivos
e para a sustentabilidade do manejo, sobretudo em sucesséo a soja ou como cultura
antecedente em sistemas de plantio direto (Ventura et al., 2020).

A cultura do paingo apresenta ampla variabilidade fenotipica, com cultivares
que diferem quanto a colorac¢do dos gréos, porte das plantas e duracéo do ciclo, o
qual pode variar de aproximadamente 70 a 100 dias, dependendo do material genético
e das condicbes ambientais (Silveira; Ceola, 2019). Entre os fatores de manejo que
influenciam o desempenho produtivo da cultura, a adubacao nitrogenada destaca-se
como um dos mais relevantes, uma vez que 0 nitrogénio participa diretamente de
processos fisioldgicos fundamentais, como a sintese de proteinas, aminoacidos e
acidos nucleicos, além de influenciar o crescimento vegetativo, a expanséao foliar e o
rendimento de graos (Silveira; Ceola, 2019).

Diversos estudos indicam que o0 manejo adequado do nitrogénio,
especialmente quanto ao momento de aplicacdo em cobertura ap0s a emergéncia,
exerce influéncia significativa sobre caracteristicas fenologicas, morfolégicas e
produtivas do pain¢o, como altura de plantas, comprimento de paniculas e nUmero de
graos por panicula, refletindo diretamente no rendimento final da cultura (Soratto et
al., 2007). Entretanto, a resposta a adubacédo nitrogenada pode variar conforme a
cultivar e as condicbes ambientais, em funcao de diferencas no ritmo de crescimento,
na fenologia e na dindmica de absorc¢éo e utilizacdo do nutriente (Fernandes; Oliveira;
Caetano, 2018).

Nesse contexto, a definicdo do momento mais adequado para a aplicagéo de
nitrogénio em cobertura constitui um aspecto central no manejo da cultura, uma vez
que aplicagbes realizadas fora das fases de maior demanda fisiol6gica podem
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comprometer a eficiéncia do uso do nutriente e os resultados agronémicos e
econdmicos do sistema produtivo (Fronza; Cappellari, 2021). Apesar da relevancia do
tema, ainda sdo escassas informac8es comparativas sobre a resposta de diferentes
cultivares de painco as épocas de aplicacdo do nitrogénio em cobertura,
especialmente em condi¢cdes edafoclimaticas do sul do Brasil.

Diante desse contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito de
diferentes momentos de aplicacdo de nitrogénio em cobertura sobre as caracteristicas
fenotipicas e o rendimento de grdos de trés cultivares de paingco, em condi¢cdes
edafoclimaticas do sul do Brasil.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O painco (Panicum miliaceum L.) € uma graminea anual pertencente a familia
Poaceae, caracterizada por ciclo curto, elevada rusticidade e ampla adaptacdo a
diferentes condi¢cdes edafoclimaticas. Essas caracteristicas conferem a cultura
potencial estratégico para regides sujeitas a restricdes hidricas e instabilidade
climatica, além de possibilitar sua insercdo em sistemas agricolas sustentaveis e
diversificados (Gomashe, 2017). No contexto brasileiro, o cultivo do paingo tem sido
explorado principalmente para producéo de graos, alimentacdo animal e cobertura do
solo, contribuindo para a diversificacao dos sistemas produtivos (Soratto et al., 2007).

A variabilidade fenotipica observada entre cultivares de painco envolve
diferencas no porte das plantas, duracao do ciclo, arquitetura da panicula e coloragéo
dos graos, fatores que influenciam diretamente a resposta da cultura as préaticas de
manejo, especialmente a adubacdo nitrogenada (Silveira; Ceola, 2019). Essa
variabilidade genética resulta em padrdes distintos de crescimento e desenvolvimento,

refletindo diferentes demandas nutricionais ao longo do ciclo da cultura.

O nitrogénio é considerado o nutriente mais limitante para o crescimento e a
produtividade do paingo, por participar diretamente da constituicdo de compostos
organicos essenciais, como proteinas, aminoacidos, clorofila e acidos nucleicos. A
disponibilidade adequada desse nutriente favorece o crescimento vegetativo, a
expansao foliar e a capacidade fotossintética das plantas, impactando diretamente a
formacao das estruturas reprodutivas e o rendimento de graos (Fernandes; Oliveira;
Caetano, 2018).

O manejo da adubacao nitrogenada, especialmente quanto ao momento de
aplicacdo em cobertura apds a emergéncia, exerce papel determinante na eficiéncia
do uso do nitrogénio pela cultura. Aplicacdes realizadas em periodos que nao
coincidem com as fases de maior demanda fisiol6gica podem resultar em perdas por
volatilizagdo ou lixiviagdo, reduzindo a eficiéncia agronémica do fertilizante
(Fernandes; Oliveira; Caetano, 2018). Em contrapartida, quando sincronizada com
estadios de intenso crescimento vegetativo e inicio da diferenciagdo reprodutiva, a
adubacao nitrogenada tende a promover maior aproveitamento do nutriente e
incrementos no rendimento de graos.

Estudos conduzidos com a cultura do paingo indicam que a época de aplicacdo
do nitrogénio em cobertura influencia significativamente o desempenho produtivo,
afetando caracteristicas como altura de plantas, comprimento de paniculas, nimero
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de grdos por panicula e produtividade final (Soratto et al.,, 2007). Entretanto, a
magnitude dessa resposta varia conforme o material genético utilizado, evidenciando
a necessidade de ajustes no manejo nutricional de acordo com as particularidades
fenoldgicas de cada cultivar.

Nesse sentido, o conhecimento da fenologia do painco constitui ferramenta
fundamental para o planejamento adequado da adubac&o nitrogenada. A maior
exigéncia por nitrogénio ocorre, de modo geral, durante as fases de crescimento
vegetativo acelerado e transicdo para o estadio reprodutivo, periodos nos quais a
cultura apresenta maior capacidade de absorcgéo e utilizagdo do nutriente (Ventura et
al., 2020). Assim, estratégias de manejo que considerem a interacdo entre cultivar,
fenologia e época de aplicacdo do nitrogénio podem resultar em maior eficiéncia no
uso do fertilizante e melhor desempenho produtivo da cultura.

3 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no municipio de Trés de Maio, Rio Grande do Sul,
no ano agricola de 2025, em area previamente cultivada com soja, sob sistema de
semeadura direta. O estudo adotou abordagem quantitativa, com carater experimental
e analise estatistica, visando avaliar o efeito de diferentes momentos de aplicacéo de
nitrogénio em cobertura sobre caracteristicas fenotipicas e o rendimento de graos de
cultivares de pain¢o (Panicum miliaceum L.).

Foram avaliadas trés cultivares de pain¢o, denominadas amarelo comum, preto
e vermelho, submetidas a cinco momentos distintos de aplicacdo de nitrogénio em
cobertura, correspondentes a 0, 15, 30, 45 e 60 dias ap0s a emergéncia (DAE),
totalizando quinze tratamentos. A descri¢cdo detalhada dos tratamentos, bem como a
combinacdo entre cultivares e épocas de aplicacdo, encontra-se apresentada no
Quadro 1.

Quadro 1 - Tratamentos utilizados no ensaio

Tratamento Variedade Dias ap6s a emergéncia
T1 vermelho 0
T2 vermelho 15
T3 vermelho 30
T4 vermelho 45
T5 vermelho 60
T1 preto 0
T2 preto 15
T3 preto 30
T4 preto 45
T5 preto 60
T1 comum 0
T2 comum 15
T3 comum 30
T4 comum 45
T5 comum 60

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso, com quatro
repeticdes, sendo as parcelas distribuidas aleatoriamente na area experimental, de
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modo a minimizar os efeitos da variabilidade espacial do solo. As disposi¢coes
espaciais dos tratamentos na area experimental, bem como a distribuicdo das
parcelas no campo, estao ilustradas no croqui apresentado na Figura 1, o qual auxilia
na compreensao da organizacéo e conducao do ensaio.

A semeadura foi realizada em 8 de janeiro de 2025, sendo a emergéncia das
plantulas registrada em 17 de janeiro de 2025. A adubacdo de base foi realizada
conforme as recomendacfes da Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo para os
Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (CQFS RS/SC), com base na analise
de solo e considerando uma expectativa de rendimento de 2.000 kg ha™. Para tal,
foram aplicados 230 kg ha™ da formulacdo 10-30-10 (N-P-K). A adubacéao
nitrogenada em cobertura foi realizada com a aplicacédo de 75 kg ha™ de ureia (46%
de N), distribuida manualmente nos respectivos momentos definidos para cada
tratamento.

Figura 1 - Croqui do experimento
Pain¢go Amarelo Paingo Preto Pain¢o Vermelho
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
Nota:
T1 =0 DIAS APOS A EMERGENCIA (DAE)
T2 =15 DIAS APOS A EMERGENCIA (DAE)
T3 =30 DIAS APOS A EMERGENCIA (DAE)
T4 = 45 DIAS APOS A EMERGENCIA (DAE)
T5 = 60 DIAS APOS A EMERGENCIA (DAE)

As datas de aplicagéo do nitrogénio em cobertura foram definidas em funcéo
dos dias ap6s a emergéncia, correspondendo a 17 de janeiro (0 DAE), 1° de fevereiro
(15 DAE), 16 de fevereiro (30 DAE), 3 de marco (45 DAE) e 18 de marco de 2025 (60
DAE). O manejo da cultura foi conduzido sob condicbes de sequeiro, sendo as
precipitacdes pluviométricas monitoradas ao longo do periodo experimental, conforme
apresentado na Figura 2.
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Figura 2 - Precipitacdo pluviométrica local registrada durante a conducéo do experimento.
(mm).
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Fonte: Registros de campo da propriedade (2025).

Cada parcela experimental foi dividida em duas areas de avaliacdo: uma area
atil destinada as avaliacbes néo destrutivas e outra destinada as avaliacdes
destrutivas. A area ndo destrutiva correspondeu as trés linhas centrais da parcela,
com cinco metros de comprimento, totalizando 2,55 m2, sendo utilizada para a
determinacdo do rendimento de grédos, da massa de mil grédos e da duracdo dos
intervalos fenoldgicos. A area destrutiva foi composta por dez plantas consecutivas
localizadas na linha central da parcela, utilizadas para as avaliacdes morfoldgicas e
dos componentes de rendimento.

As avaliacOes fenoldgicas compreenderam os intervalos entre emergéncia e
floracdo, floracdo e maturacao fisiolégica, e emergéncia e maturacdo fisioldgica,
considerando-se como critério o momento em que 50% das plantas da parcela
apresentaram o estadio fenolégico avaliado. A caracterizacdo morfolégica foi
realizada no momento da aplicacdo do nitrogénio, com base no numero de folhas
completamente expandidas.

As avaliacdes fenotipicas incluiram a determinacdo da estatura de plantas,
medida desde o nivel do solo até a extremidade da panicula; o comprimento do colmo,
mensurado da base até a insercdo da panicula; e o comprimento da panicula, medido
da insercéo até sua extremidade. A densidade de plantas foi determinada a partir da
contagem do numero de plantas por metro quadrado. O nimero de afilhos, o nimero
de paniculas por planta e o nimero de graos por panicula foram obtidos por contagem
direta nas plantas amostradas.

A massa de mil graos foi determinada por meio da pesagem dos grdos em
balanca de precisdo, com os valores expressos em gramas. O rendimento de graos
foi obtido a partir da colheita da area util das parcelas, seguida de pesagem e correcéo
da umidade dos gréos para 13%, sendo os resultados expressos em kg ha™.

Os dados foram organizados em planilhas eletrénicas e submetidos a analise
estatistica. Inicialmente, realizou-se estatistica descritiva para calculo de médias e
verificagdo de possiveis valores discrepantes. Posteriormente, os dados foram
submetidos a analise de variancia. Quando constatado efeito significativo, as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Adicionalmente, procedeu-se ao ajuste de modelos de regressao polinomial, com o
objetivo de identificar o momento de aplicacao do nitrogénio que proporcionou melhor
desempenho produtivo para cada cultivar.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Variedade comum amarelo

A analise de variancia dos caracteres avaliados na cultivar comum amarelo,
apresentada na Tabela 1, indicou efeito significativo do momento de aplicacdo do
nitrogénio em cobertura para o rendimento de graos (R Gréaos) com significancia ao
nivel de 1% de probabilidade pelo teste F. Para as demais variaveis avaliadas,
incluindo caracteres fenoldgicos (dias da emergéncia a floracdo e a maturacao),
morfologicos (estatura de plantas, densidade de plantas, comprimento de panicula e
comprimento de colmo) e componentes de rendimento (nimero de paniculas por
planta, nUmero de graos por panicula e massa de mil grdos), ndo foram observadas
diferengas estatisticas significativas entre as épocas de aplicacdo de nitrogénio. O
coeficiente de variacdo para rendimento de gréos foi de 7,5%, indicando adequada
precisédo experimental e confiabilidade dos resultados obtidos.

Tabela 1 - Resumo da anélise de variancia dos caracteres avaliados em plantas de paingo
(cultivar comum) em funcéo de épocas de aplicacao de nitrogénio em cobertura. Trés de
Maio/RS 2025.

= GL D EF D E M Estatura Densidade C_Pan. C_Colmo
(Dias) (Dias) (cm) (Pl. m?) (cm) (cm)
Blocos 3 0,2 0,2 0,4 498,4 18,2 4,2
Epocas 4 0,05ns 0,175ns 0,335ns 40,63ns 18,3ns 33,31ns
Residuo 12 0,4 0,3 0,2 378,6 22,6 25,0
Média 39,0 77,0 106,0 310,6 24,0 92,4
CV(%) 15 0,7 0,4 6,3 19,8 54
= GL N°_Pan. N_G_P MMG R_Gréos SC
(un.) (un.) (9.) (kg. ha?) (SC ha')
Blocos 3 0,0 30405,6 0,0 11691,2 3,2
Epocas 4 0,0057ns  4663,67ns 0,0002ns  808935,8*  224,72**
Residuo 12 0,0 1959,1 0,0 18221,7 51
Média 1,3 361,7 0,6 1801,6 30,0
CV(%) 7,8 12,2 2,6 7,5 7,5

ns Nao significativo; **, * significativo respectivamente a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F.
D_E_F: Dias da emergéncia a flora¢do; D_E_M: Dias da Emergéncia a Matura¢&o; Estatura: Estatura
de plantas; Densidade: Namero de plantas por metro quadrado; C_Pan.: Comprimento de panicula;
C_Colmo: Comprimento do colmo; N°_Pan.: Nimero de paniculas por planta; N_G_P: NUumero de
gréos por panicula; MMG: Massa de mil grédos; R_Gréos: Rendimento de Gréos; SC: Rendimento de
graos em sacos por hectare.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Os diferentes momentos de aplica¢do do nitrogénio em cobertura (0, 15, 30, 45
e 60 dias apos a emergéncia — DAE), bem como o desenvolvimento visual das plantas
ao longo do ciclo, encontram-se ilustrados na Figura 3. De forma geral, as imagens
evidenciam uniformidade no porte e na arquitetura das plantas entre os tratamentos,
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corroborando os resultados da andlise estatistica e indicando que as diferencas
observadas no rendimento de grédos ndo estiveram associadas a alteracbes
expressivas no crescimento vegetativo da cultura.

Figura 3 - Momento de aplicacdo de nitrogénio
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Fonte: Elaborados pelos autores (2025).

As médias do rendimento de graos da cultivar comum amarelo, em funcéo das
épocas de aplicacdo de nitrogénio, estdo apresentadas na Tabela 2. Observa-se que
as aplicacles realizadas aos 15 DAE e aos 60 DAE proporcionaram 0s maiores
rendimentos, com 2265,9 kg ha™ e 2302,3 kg ha™, respectivamente, formando o
grupo estatistico superior (a) e diferindo significativamente das aplicagfes realizadas
aos 0, 30 e 45 DAE, que compuseram o grupo de menor desempenho produtivo (b).
A menor produtividade foi observada quando o nitrogénio foi aplicado aos 45 DAE,
com rendimento de 1352,3 kg ha™.

Em termos relativos, a aplicacdo de nitrogénio aos 15 DAE resultou em
incremento de aproximadamente 67,6% no rendimento de grédos quando comparada
a aplicacao aos 45 DAE, enquanto a aplicacéo aos 60 DAE proporcionou aumento de
cerca de 70,3% em relacdo ao mesmo tratamento. Esses resultados evidenciam
elevada resposta produtiva da cultivar comum amarelo ao ajuste do momento de
fornecimento do nitrogénio, mesmo na auséncia de alteracBes estatisticamente
detectaveis nos componentes morfolégicos e fenoldgicos avaliados.

Tabela 2 - Médias dos caracteres avaliados em plantas de paingo (cultivar comum amarelo)
em func¢ao de épocas de aplicacdo de nitrogénio em cobertura. Trés de Maio/RS 2025.

Epgca D_E_F (Dias) [zﬁliza_sl;/l Estatura (cm) D(epr}"sﬁgc;e C_Pan. (cm) C_(((.:,r(:]l)m 0
0 38,8 a 77,3 a 105,9 a 307,4 a 23,2 a 91,2 a
15 39,0 a 76,8 a 106,2 a 313,2 a 23,0 a 90,1 a
30 39,0 a 77,0 a 106,3 a 308,8 a 23,3 a 93,9 a
45 39,0 a 77,0 a 106,0 a 314,7 a 22,8 a 89,9 a
60 39,0 a 76,8 a 105,6 a 308,8 a 27,9 a 96,6 a

Epoca ., oa R_Gréos SC
s N°_Pén. (un.) N_G_P (un.) MMG (kg. hat) (SC ha'!)

0 1,3 a 344.8 a 0,6 a 1606,8 b 26,8 b
15 1,3 a 374,7 a 0,5 a 22659 a 37,8 a
30 1,3 a 414,3 a 0,6 a 14809 b 24,7 b
45 1,3 a 348,9 a 0,6 a 13523 b 22,5 b
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60 1,2 a 326,0 a 0,5 a 23023 a 38,4 a

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

D_E _F: Dias da emergéncia a floracdo; D_E_M: Dias da Emergéncia a Maturacéo; Estatura: Estatura
de plantas; Densidade: Namero de plantas por metro quadrado; C_Pan.: Comprimento de panicula;
C_Colmo: Comprimento do colmo; N°_Pan.: Nimero de paniculas por planta; N_G_P: Numero de
graos por panicula; MMG: Massa de mil graos; R_Gréaos: Rendimento de Gréos; SC: Rendimento de
graos em sacos por hectare.

Fonte: Elaborados pelos autores (2025).

O padrdo de resposta observado indica que a cultivar comum amarelo
apresenta elevada plasticidade fenologica em relacdo ao manejo do nitrogénio,
respondendo positivamente tanto a aplicacdes mais precoces quanto a aplicacdes
tardias do nutriente. A maior produtividade observada com a aplicagdo aos 15 DAE
pode ser atribuida ao fornecimento adequado de nitrogénio durante a fase inicial de
crescimento vegetativo, periodo critico para a definicdo do potencial produtivo da
cultura. Segundo Soratto et al. (2007), a disponibilidade de nitrogénio nos estadios
iniciais do desenvolvimento do painco favorece a formacdo das estruturas
reprodutivas e pode refletir positivamente no rendimento final de gréos.

Por outro lado, a resposta positiva observada com a aplicacdo aos 60 DAE
sugere que a cultivar comum amarelo mantém capacidade de absorcao e utilizacao
do nitrogénio em estadios mais avancados do ciclo, contribuindo para a manutencao
da atividade fisiolégica das plantas e para o enchimento dos grdos. Esse
comportamento indica que, mesmo apos a fase de crescimento vegetativo, 0
nitrogénio continua exercendo papel relevante na redistribuicdo de assimilados para
0s Orgdos reprodutivos, conforme discutido por Silveira e Ceola (2019) para
gramineas anuais de ciclo curto.

Assim, os resultados obtidos para a cultivar comum amarelo demonstram que
0 manejo do nitrogénio em cobertura pode ser realizado com maior flexibilidade
gquanto ao momento de aplicacdo, uma vez que aplicacdes precoces ou tardias
resultaram em incrementos significativos no rendimento de graos, caracteristica que
diferencia essa cultivar das cultivares comum preto e comum vermelho avaliadas
neste estudo.

4.2 Variedade de pain¢o preto

A andlise de variancia dos caracteres avaliados na cultivar comum preto,
apresentada na Tabela 3, indicou efeito significativo do momento de aplicacdo do
nitrogénio em cobertura para o rendimento de graos (R Gréaos) com significancia ao
nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
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Tabela 3 - Resumo da andlise de variancia dos caracteres avaliados em plantas de paingo
(cultivar comum preto) em funcédo de épocas de aplicagdo de nitrogénio em cobertura. Trés
de Maio/RS 2025.

=V GL DEF DEM Estatura Densidade C_Pan. C_Colmo
(Dias) (Dias) (cm) (Pl. m?) (cm) (cm)
Blocos 3 0,2 0,2 0,2 647,7 2,8 24,9
Tratamentos 4 0,1ns 0,17ns 0,38ns 594,30ns 4,8ns 17,6ns
Residuo 12 0,4 0,3 0,3 657,7 50 14,8
Média 35,1 69,0 54,2 314,4 18,3 59,2
CV(%) 1,7 0,8 1,0 8,2 12,2 6,5
Fv GL N°_Pan. NG P MMG R_Graos SC
(un.) (un.) (9.) (kg. ha) (SC hal)
Blocos 3 0,2 3445,6 0,0 29516,5 8,2
Tratamentos 4 0,0ns 941,8ns 0,0ns 109391,90** 30,38**
Residuo 12 0,0 614,9 0,0 1577,8 0,4
Média 1.4 190,0 0,6 1077,3 18,0
CV(%) 13,2 13,1 19 3,7 3,7

ns Nao significativo; **, * significativo respectivamente a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F.
D_E_F: Dias da emergéncia a floragcdo; D_E_M: Dias da Emergéncia a Maturacéo; Estatura: Estatura
de plantas; Densidade: Numero de plantas por metro quadrado; C_Pan.: Comprimento de panicula.
C_Colmo: Comprimento do colmo; N°_Pan.: Nimero de paniculas por planta; N_G_P: Numero de
gréos por panicula; MMG: Massa de mil grédos; R_Graos: Rendimento de Gréos; SC: Rendimento de
grédos em sacos por hectare.

Fonte: Elaborados pelos autores (2025).

Para os demais caracteres fenoldgicos, morfolégicos e componentes de
rendimento avaliados, ndo foram observadas diferencas estatisticas significativas
entre as épocas de aplicagcdo de nitrogénio, indicando que o efeito do manejo
nitrogenado sobre a produtividade dessa cultivar ocorreu predominantemente por
meio de processos fisioldgicos associados a eficiéncia de uso do nutriente, e ndo por
alteracdes no crescimento vegetativo ou nos componentes classicos de rendimento.
O coeficiente de variagdo observado para rendimento de grdos foi de 3,7%,
evidenciando elevada precisdo experimental.

Os diferentes momentos de aplica¢do do nitrogénio em cobertura (0, 15, 30, 45
e 60 dias apos a emergéncia — DAE), bem como o desenvolvimento visual das plantas
ao longo do ciclo, estdo ilustrados na Figura 4. De modo geral, as imagens indicam
maior uniformidade e melhor vigor das plantas quando a aplicacdo do nitrogénio
ocorreu em periodos intermediarios do ciclo, especialmente aos 30 DAE, enquanto
aplicacbes muito precoces ou tardias resultaram em plantas com menor
desenvolvimento visual. Essa avaliacdo qualitativa é coerente com os resultados
guantitativos observados para o rendimento de graos.
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Figura 4 - Momento de aplicacdo de Nitrogénio
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Fonte: Elaborados pelos autores (2025).

A andlise detalhada das médias de rendimento de grdos apresentadas na
Tabela 4 evidencia resposta claramente diferenciada da cultivar comum preto as
épocas de aplicacdo de nitrogénio em cobertura. O maior rendimento observado com
a aplicacdo aos 30 dias ap0s a emergéncia (1284,1 kg ha™), estatisticamente superior
aos demais tratamentos, indica que esse periodo coincide com a fase de maior
eficiéncia fisiolégica da cultura na absor¢éo e utilizacdo do nitrogénio. Em contraste,
aplicagOes realizadas fora desse intervalo resultaram em redugdes progressivas no
rendimento, com destaque para a aplicacdo aos 0 DAE, que apresentou o menor valor
(836,4 kg ha™), evidenciando baixa eficiéncia do fornecimento precoce do nutriente.

Tabela 4 - Médias dos caracteres avaliados em plantas de pain¢o (cultivar comum preto) em
funcdo de épocas de aplicacdo de nitrogénio em cobertura. Trés de Maio/RS 2025.

DEF DEM Estatura Densidade A
Trat. (Dias) (Dias) (cm) (Pl. m-2) C_Péan. (cm) C_Colmo (cm)
0 35,0 a 69,0 a 54,1 a 326,5 a 17,8 a 61,4 a
15 35,0 a 68,8 a 54,6 a 322,1 a 17,7 a 58,9 a
30 35,0 a 68,8 a 54,0 a 304,4 a 18,1 a 56,6 a
45 35,3 a 69,3 a 53,8 a 320,6 a 17,6 a 57,7 a
60 35,0 a 69,0 a 54,4 a 298,5 a 20,2 a 61,1 a
N° Pan. R_Gréos SC
Trat. (an.) N_G_P (un.) MMG (kg. ha'!) (SC hat)
0 1,4 a 176,4 a 0,555 a 836,4 d 13,9 d
15 1,3 a 203,5 a 0,560 a 1063,6 c 17,7 c
30 1,4 a 208,3 a 0,555 a 12841 a 21,4 a
45 1,2 a 187,0 a 0,573 a 11614 b 19,4 b
60 1,4 a 174,8 a 0,555 a 1040,9 c 17,3 [

Médias seguidas da mesma letra minldscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

D_E_F: Dias da emergéncia a floracdo; D_E_M: Dias da Emergéncia a Maturac&o; Estatura: Estatura
de plantas; Densidade: Namero de plantas por metro quadrado; C_Pan.: Comprimento de panicula;
C_Colmo: Comprimento do colmo; N°_Pan.: Nimero de paniculas por planta; N_G_P: NUumero de
gréos por panicula; MMG: Massa de mil grédos; R_Gréos: Rendimento de Graos; SC: Rendimento de
graos em sacos por hectare.

Fonte: Elaborados pelos autores (2025).

As aplicagbes realizadas aos 15, 45 e 60 DAE apresentaram rendimentos
intermediarios, formando grupos estatisticos distintos, o que refor¢a que, para essa
cultivar, o efeito do nitrogénio ndo se manifesta de forma gradual ao longo do ciclo,
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mas sim concentrada em um intervalo fenologico especifico. Esse comportamento
sugere que a cultivar comum preto apresenta baixa plasticidade fenolégica em relacao
ao manejo nitrogenado, sendo altamente dependente do sincronismo entre a oferta
do nutriente e o periodo de crescimento vegetativo acelerado.

A auséncia de diferencas estatisticas nos componentes de rendimento
avaliados, como numero de paniculas por planta, numero de grdos por panicula e
massa de mil graos (Tabela 4), associada as expressivas diferencas no rendimento
final, indica que o efeito do nitrogénio ocorreu predominantemente por meio de
processos fisioldgicos integrados, como maior eficiéncia fotossintética, melhor
aproveitamento do nitrogénio absorvido e maior translocagéo de assimilados para os
graos. Esse padrdo de resposta reforca que, na cultivar comum preto, 0 manejo do
nitrogénio atua mais sobre a eficiéncia metabdlica da planta do que sobre a modulagéo
isolada de componentes estruturais do rendimento.

A resposta do rendimento de grdos da cultivar comum preto em fungédo do
momento de aplicacdo do nitrogénio € apresentada na Figura 5, na qual se observa
ajuste significativo de regressao polinomial, com equacéo y = -0,3297x? + 23,162x +
827,53 e coeficiente de determinacdo elevado (R2 = 0,9392). O modelo indica
rendimento maximo estimado quando o nitrogénio é aplicado em torno de 35 dias ap6s
a emergéncia, valor bastante proximo ao tratamento que apresentou maior média no
teste de Tukey (30 DAE), demonstrando elevada coeréncia entre a analise de
regressao e o teste de médias.

Figura 5 - Rendimento dos grdos (kg ha) cultivar comum preto
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Fonte: Elaborados pelos autores (2025).

O comportamento quadratico observado indica que aplicacdes realizadas antes
desse periodo resultam em menor eficiéncia de uso do nitrogénio, possivelmente em
funcao da limitada capacidade inicial de absorcéo pelas plantas, enquanto aplicacoes
tardias ndo coincidem com a fase de maior exigéncia fisioldgica da cultura. Segundo
Soratto et al. (2007), o rendimento de graos do paingo é fortemente influenciado pela
sincronizagdo entre a disponibilidade de nitrogénio no solo e a fase de crescimento
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vegetativo acelerado, sendo que aplicacfes fora desse intervalo reduzem a eficiéncia
agrondmica do fertilizante.

Assim, os resultados obtidos para a cultivar comum preto demonstram que o
manejo do nitrogénio em cobertura deve ser realizado com elevado grau de preciséo
guanto ao momento de aplicacdo, concentrando-se em periodos intermediarios do
ciclo, especialmente entre 30 e 35 dias apd6s a emergéncia. Quando comparada a
cultivar comum amarelo, a cultivar comum preto apresenta menor plasticidade
fenolégica em relacdo ao manejo nitrogenado, comportamento semelhante ao
observado para a cultivar comum vermelho, reforcando a importancia do ajuste fino
do manejo nutricional para maximizar o rendimento de graos.

4.3 Variedade de pain¢o vermelho

A andlise de variancia dos caracteres avaliados na cultivar comum vermelho,
apresentada na Tabela 5, evidenciou efeito significativo do momento de aplicacdo do
nitrogénio em cobertura para o rendimento de graos (R Graos), com significancia ao
nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01), e para a massa de mil grdos (MMG), com
significancia ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05). Para as demais variaveis
avaliadas, incluindo caracteres fenolégicos, morfolégicos e os demais componentes
de rendimento, ndo foram observados efeitos significativos das épocas de aplicacdo
de nitrogénio em cobertura.

Tabela 5 - Resumo da anélise de variancia dos caracteres avaliados em plantas de paingo

(cultivar comum vermelho) em funcéo de épocas de aplicacdo de nitrogénio em cobertura.
Trés de Maio/RS 2025.

D EF D EM Estatura Densidade C _Pan. C_Colmo

FV GL

(Dias) (Dias) (cm) (Pl. m3) (cm) (cm)
Blocos 3 0,2 0,2 0,1 989,1 0,3 40,0
Tratamentos 4 0,17ns 0,17ns 0,35ns 265,55ns 0,94ns 20,3ns
Residuo 12 0,3 0,3 0,1 318,7 0,4 13,9
Média 30,1 59,0 64,0 288,5 18,9 44,0
CV(%) 1,9 0,9 0,6 6,2 3,3 8,5
= GL N°_Pan. N_G_P MMG R_Gréos SC
(un.) (un.) (9.) (kg. ha!) (SC ha?)
Blocos 3 0,3 6943,4 0,0 15680,4 43
Tratamentos 4 0,008ns 1214,32ns 0,0012* 192988,23** 53,58**
Residuo 12 0,0 437,3 0,0 15973,3 44
Média 1,5 154,6 0,7 1470,9 245
CV(%) 10,7 13,5 2,6 8,6 8,6

ns. Nao significativo; **, * significativo respectivamente a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F.
D_E_F: Dias da emergéncia a flora¢do; D_E_M: Dias da Emergéncia a Matura¢&o; Estatura: Estatura
de plantas; Densidade: Numero de plantas por metro quadrado; C_Pan.: Comprimento de panicula.
C_Colmo: Comprimento do colmo; N°_Pan.: Nimero de paniculas por planta; N_G_P: Numero de
gréos por panicula; MMG: Massa de mil grdos; R_Gréaos: Rendimento de Graos; SC: Rendimento de
gréos em sacos por hectare.

Fonte: Elaborados pelos autores (2025).
Os diferentes momentos de aplicac&o do nitrogénio em cobertura (0, 15, 30, 45

e 60 dias apos a emergéncia — DAE), bem como o desenvolvimento visual das plantas
ao longo do ciclo, estéo ilustrados na Figura 6. As imagens evidenciam que, embora
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nao tenham sido detectadas diferencas estatisticas nos caracteres morfolégicos
avaliados, as plantas submetidas a aplicagdo de nitrogénio em periodos
intermediarios do ciclo apresentaram maior uniformidade visual, enquanto aplicacdes
muito precoces ou tardias resultaram em plantas com menor vigor aparente. Esse
comportamento qualitativo reforca os resultados quantitativos observados para o

rendimento de gréos.

Figura 6 - Momento de aplicacao de nitrogénio

AL
&

Aplicagdo 0(DAE) Aplicacao 15(DAE) Aplicagao 30(DAE) Aplicacédo 45(DAE) Aplicagédo 60(DAE)

Fonte: Elaborados pelos autores (2025).

As médias dos caracteres avaliados na cultivar comum vermelho, em funcao
das épocas de aplicacdo de nitrogénio em cobertura, encontram-se apresentadas na
Tabela 6. Para os caracteres fenolégicos e morfoldgicos, incluindo dias da emergéncia
a floracdo, dias da emergéncia a maturacdo, estatura de plantas, densidade de
plantas, comprimento de panicula e comprimento de colmo, ndo foram observadas
diferencas estatisticas significativas entre as épocas de aplicacéo, evidenciando que
o momento de fornecimento do nitrogénio ndo promoveu alteragdes no
desenvolvimento vegetativo e no ciclo da cultura.

Em relacdo ao rendimento de gréos, observa-se resposta significativa ao
momento de aplicacédo do nitrogénio, com destaque para a aplicacéo realizada aos 30
dias apds a emergéncia (DAE), que proporcionou o maior rendimento (1822,7 kg ha™),
formando grupo estatistico superior (a) e diferindo significativamente das demais
épocas avaliadas. As aplicacfes realizadas aos 0, 15, 45 e 60 DAE apresentaram
rendimentos inferiores, variando de 1259,1 a 1486,8 kg ha™, compondo o grupo
estatistico inferior (b). Em termos relativos, a aplicagdo aos 30 DAE resultou em
incremento aproximado de 45% no rendimento de grdos em relacdo a aplicacdo aos
0 DAE, evidenciando elevada sensibilidade da cultivar comum vermelho ao
sincronismo entre a oferta de nitrogénio e a fase de maior demanda fisiolégica da
cultura.

A massa de mil grdos (MMG) também foi influenciada pelo momento de
aplicacdo do nitrogénio, apresentando comportamento distinto em relagdo ao
rendimento de gréos. As aplicacdes realizadas aos 30 e 45 DAE resultaram nos
maiores valores de MMG (0,675 e 0,673 g, respectivamente), formando o grupo
estatistico superior (a). A aplicacdo aos 0 DAE apresentou o menor valor (0,633 g,
grupo b), enquanto as aplicacbes aos 15 e 60 DAE apresentaram valores
intermediéarios (ab). Esse padrao indica que o peso individual dos graos respondeu de
forma gradual ao manejo nitrogenado, sendo favorecido quando o nutriente foi
disponibilizado em periodos intermediarios do ciclo.
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A dissociacdo parcial entre o comportamento da MMG e do rendimento de
graos sugere que o maior rendimento observado aos 30 DAE né&o esteve associado
exclusivamente ao aumento do peso individual dos gréaos, mas a combinacéao de maior
eficiéncia fisiolégica no uso do nitrogénio e melhor aproveitamento dos assimilados
produzidos ao longo do ciclo. Embora a MMG tenha apresentado incremento nos
periodos intermediérios, as diferencas observadas no rendimento de grédos foram mais
expressivas, indicando que outros processos fisiologicos integrados, além do
enchimento individual dos gréos, contribuiram para o desempenho produtivo da
cultivar comum vermelho.

De modo geral, os resultados apresentados na Tabela 6 demonstram que a
cultivar comum vermelho apresenta baixa plasticidade fenolégica em relacdo ao
manejo nitrogenado, com resposta produtiva concentrada em um intervalo especifico
do ciclo, especialmente em torno dos 30 dias ap0s a emergéncia. Aplicacbes
realizadas fora desse periodo resultaram em reducdes significativas no rendimento de
graos, reforcando a importancia do ajuste preciso do momento de aplicacdo do
nitrogénio para maximizar o desempenho produtivo dessa cultivar.

Tabela 6 - Médias dos caracteres avaliados em plantas de painco (cultivar comum vermelho)
em funcdo de épocas de aplicagcdo de nitrogénio em cobertura. Trés de Maio/RS 2025.

Trat. ?55153: D(BIiEa_SI;/I Estatura (cm) D(Ie;r;-s:giazd)e C_Pan. (cm) C_Colmo (cm)
0 30,0 a 58,8 a 63,9 a 292,6 a 18,6 a 40,1 a
15 30,3 a 59,3 a 63,8 a 280,9 a 18,9 a 45,4 a
30 30,3 a 59,0 a 63,7 a 279,4 a 19,4 a 44,9 a
45 29,8 a 58,8 a 64,1 a 291,2 a 19,4 a 43,8 a
60 30,0 a 59,0 a 64,4 a 298,5 a 18,2 a 45,7 a

N°_Pan. R_Gréos SC

Trat. (an.) N_G_P (un.) MMG (kg. ha!) (SC ha')
0 15 a 1248 a 0,633 b 1259,1 b 21,0 b
15 1.4 a 160,8 a 0,663 ab 13159 b 21,9 b
30 15 a 1705 a 0,675 a 1822,7 a 30,4 a
45 15 a 1572 a 0,673 a 14886 b 24,8 b
60 15 a 1598 a 0,650 ab 14682 b 24,5 b

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

D_E_F: Dias da emergéncia a floragdo; D_E_M: Dias da Emergéncia a Maturagéo; Estatura: Estatura
de plantas; Densidade: Numero de plantas por metro quadrado; C_Pan.: Comprimento de panicula.
C_Colmo: Comprimento do colmo; N°_Pan.: Nimero de paniculas por planta; N_G_P: Numero de
graos por panicula; MMG: Massa de mil graos; R_Gréaos: Rendimento de Graos; SC: Rendimento de
graos em sacos por hectare.

Fonte: Elaborados pelos autores (2025).

A resposta do rendimento de gréos da cultivar comum vermelho em funcéo do
momento de aplicacdo do nitrogénio € apresentada na Figura 7, na qual se observa
ajuste significativo de regressao polinomial, com equacado y = —-0,316x* + 22,9x +
1210,5 e R2 = 0,5477. O modelo indica rendimento maximo estimado quando o
nitrogénio € aplicado em torno de 36 dias ap0s a emergéncia, valor préximo ao
tratamento que apresentou maior média no teste de Tukey (30 DAE), demonstrando
coeréncia entre a analise de regressao e o teste de médias.
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O comportamento quadratico observado indica que a eficiéncia do uso do
nitrogénio pela cultivar comum vermelho € maximizada quando o nutriente é
disponibilizado durante a fase de crescimento vegetativo acelerado e inicio da
transicdo para o estadio reprodutivo. AplicagBes antecipadas podem resultar em
menor aproveitamento do nitrogénio devido a limitada capacidade inicial de absorcao
pelas plantas, enquanto aplicacdes tardias ndo coincidem com o periodo de maior
exigéncia fisioldgica da cultura. Resultados semelhantes foram relatados por Soratto
et al. (2007), que destacam a importancia da sincronizacao entre a oferta de nitrogénio
e 0 crescimento vegetativo do pain¢o para maximizar o rendimento de graos.

Do ponto de vista fisiologico, 0 maior rendimento observado com a aplicacédo
do nitrogénio em periodos intermediarios do ciclo pode estar associado a
intensificac@o dos processos de expansao foliar, acimulo de biomassa e defini¢do do
namero de gréos por panicula, mesmo sem alteracfes estatisticamente detectaveis
nos componentes avaliados. Conforme discutido por Silveira e Ceola (2019), o
suprimento adequado de nitrogénio nessa fase favorece a manutencéo da atividade
fotossintética e a redistribuicdo de assimilados para os érgaos reprodutivos em
gramineas anuais de ciclo curto.

Figura 7 - Rendimento de gréos (kg ha') Cultivar comum vermelho
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Fonte: Elaborados pelos autores (2025).

Assim, os resultados obtidos para a cultivar comum vermelho indicam que o
manejo do nitrogénio em cobertura deve ser concentrado em periodos intermediarios
do ciclo, especialmente em torno de 30 a 36 dias apés a emergéncia. Quando
comparada a cultivar comum amarelo, a cultivar comum vermelho apresenta menor
flexibilidade quanto ao momento de aplicacdo do nitrogénio, comportamento
semelhante ao observado para a cultivar comum preto, reforcando a necessidade de
ajuste preciso do manejo nutricional para maximizar o rendimento de graos.

4.4 Avaliacéo conjunta das variedades de paingo

A analise conjunta dos resultados evidencia respostas contrastantes das
cultivares comum amarelo, comum preto e comum vermelho ao momento de

™ O ux

[avisiz Setrem  Ano XXV|ne 37|2025



aplicacao do nitrogénio em cobertura, refletindo diferencas na plasticidade fenologica
e na eficiéncia de uso do nutriente. Embora o rendimento de gréos tenha sido
significativamente influenciado pelas épocas de aplicacdo do nitrogénio nas trés
cultivares, a magnitude e a natureza dessa resposta variaram de acordo com o
material genético avaliado.

A cultivar comum amarelo destacou-se pela maior plasticidade fenoldgica,
apresentando incrementos significativos no rendimento de graos tanto com aplicacdes
precoces quanto tardias de nitrogénio em cobertura. Esse comportamento indica
maior capacidade de adaptacdo as variacbes no momento de fornecimento do
nutriente, permitindo maior flexibilidade de manejo em sistemas produtivos. Nessa
cultivar, as diferencas observadas no rendimento ndo estiveram associadas a
alteracdes nos componentes de rendimento ou na massa de mil graos, sugerindo que
o efeito do nitrogénio ocorreu predominantemente por meio de ajustes fisioldgicos
integrados ao longo do ciclo.

Em contraste, as cultivares comum preto e comum vermelho apresentaram
menor plasticidade fenoldgica, com resposta produtiva concentrada em periodos
intermediéarios do ciclo, especialmente em torno de 30 dias apds a emergéncia. Para
essas cultivares, aplicacOes realizadas fora desse intervalo resultaram em reducdes
expressivas no rendimento de grdos, evidenciando elevada dependéncia do
sincronismo entre a oferta de nitrogénio e a fase de maior demanda fisiologica da
cultura. A convergéncia entre os resultados do teste de médias e os ajustes de
regressao observados para essas cultivares reforga a consisténcia desse padréo de
resposta.

No caso especifico da cultivar comum vermelho, além do efeito significativo
sobre o rendimento de grdos, o momento de aplicacdo do nitrogénio também
influenciou a massa de mil graos, com maiores valores observados quando o nutriente
foi aplicado em periodos intermediarios do ciclo. Esse resultado indica que, para essa
cultivar, o manejo nitrogenado nao apenas afetou o rendimento total, mas também
interferiu no processo de enchimento dos gréos, evidenciando maior sensibilidade
fisiolégica ao suprimento de nitrogénio em comparacdo as demais cultivares
avaliadas.

A cultivar comum preto, por sua vez, apresentou resposta intermediaria entre
0s materiais avaliados, com forte dependéncia do momento de aplicagéo do nitrogénio
para maximizacdo do rendimento de grdos, mas sem alteracdes significativas na
massa de mil graos. Esse comportamento sugere que, nessa cultivar, o aumento do

rendimento esteve mais relacionado a eficiéncia global de uso do nitrogénio e a
redistribuicdo de assimilados, do que a altera¢des no peso individual dos gréos.

De modo geral, os resultados demonstram que o manejo do nitrogénio em
cobertura na cultura do paingo deve considerar as especificidades de cada cultivar.
Enquanto a cultivar comum amarelo permite maior flexibilidade quanto ao momento
de aplicacao, as cultivares comum preto e comum vermelho requerem maior precisao
no manejo nitrogenado, com aplicacdes concentradas em periodos intermediarios do
ciclo para maximizar o rendimento de gréos e, no caso do cultivar comum vermelho,
também favorecer o enchimento dos graos. Essa diferenciacdo reforga a importancia
da adocdo de estratégias de manejo nutricional ajustadas ao material genético
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utilizado, contribuindo para maior eficiéncia agronémica e melhor aproveitamento do
fertilizante nitrogenado.

5 CONCLUSAO

O momento de aplicagdo do nitrogénio em cobertura influenciou
significativamente o rendimento de graos da cultura do pain¢o, sendo que a magnitude
e 0 padrdo dessa resposta variaram em funcao da cultivar avaliada. De modo geral,
as diferencas observadas no rendimento ndo estiveram associadas a alteracdes nos
caracteres fenoldgicos ou morfolégicos, indicando que o efeito do manejo nitrogenado
ocorreu predominantemente por meio de ajustes fisiologicos relacionados a eficiéncia
de uso do nutriente.

A cultivar comum amarelo apresentou maior plasticidade fenoldgica em relagéao
ao manejo do nitrogénio, respondendo positivamente tanto a aplicacées precoces
guanto tardias em cobertura. Esse comportamento confere maior flexibilidade de
manejo, reduzindo a dependéncia de um intervalo fenoldgico restrito para a aplicacéo
do fertilizante nitrogenado.

As cultivares comum preto e comum vermelho, por sua vez, apresentaram
menor plasticidade fenologica, com maximos rendimentos de graos obtidos quando o
nitrogénio foi aplicado em periodos intermediérios do ciclo, especialmente em torno
de 30 dias ap0s a emergéncia. Nessas cultivares, aplicacdes realizadas fora desse
intervalo resultaram em redugdes expressivas no rendimento, evidenciando elevada
sensibilidade ao sincronismo entre a oferta de nitrogénio e a fase de maior demanda
fisiolégica da cultura.

Para a cultivar comum vermelho, além do efeito sobre o rendimento de gréos,
o momento de aplicagdo do nitrogénio também influenciou a massa de mil gréos,
indicando que o manejo nitrogenado adequado nesse material genético contribui ndo
apenas para 0 aumento do rendimento total, mas também para o enchimento dos
graos. Esse resultado reforca a maior sensibilidade fisiolégica dessa cultivar ao
fornecimento de nitrogénio em periodos especificos do ciclo.

Dessa forma, os resultados demonstram que o manejo do nitrogénio em
cobertura na cultura do paingo deve ser ajustado de acordo com a cultivar utilizada.
Enquanto a cultivar comum amarelo permite maior flexibilidade quanto ao momento
de aplicacao, as cultivares comum preto e comum vermelho requerem maior precisao
no manejo nitrogenado, com aplicacées concentradas em periodos intermediarios do
ciclo, visando maximizar o rendimento de grdos e, no caso do cultivar comum
vermelho, também favorecer o enchimento dos graos.
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