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RESUMO

A adubacdo nitrogenada é importante para potencializar a produtividade do milho safrinha, que
se tornou a principal cultura de outono-inverno, semeada ap6s a soja, nos seguintes Estados: Parana, Sédo
Paulo, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso e Goias. Com o objetivo de avaliar a produtividade de gréos e
outras caracteristicas agrondmicas do milho safrinha em funcdo de doses e épocas de aplicacdo de N, foi
realizado um experimento em Latossolo Vermelho Eutroférrico argiloso, em Dourados (MS), no periodo
de marco a agosto de 1998. Utilizaram-se cinco doses de N (30, 60, 90, 120 e 150 kg.ha'), na forma de
uréia em quatro épocas de aplicacdo: E1 (todo N na semeadura), E2, E3 e E4 (1/3 na semeadura e 0s
restantes 2/3, quando a cultura apresentou quatro, oito e dez folhas completamente expandidas, respec-
tivamente) e um tratamento sem adicdo desse nutriente. Os tratamentos foram arranjados como fatorial
5 x 4 + 1, no delineamento de blocos casualizados, com quatro repeti¢cdes. Avaliaram-se a altura de in-
sercdo de espiga, altura de planta, teor de N foliar e produtividade de grédos. A adubacdo nitrogenada
influenciou todas as caracteristicas estudadas, sendo a dose de 120 kg.ha! de N a que proporcionou os
melhores resultados. Verificou-se que, para doses até de 60 kg.ha' de N ndo ha necessidade de se parce-
lar a adubagao nitrogenada. O melhor parcelamento foi 1/3 do N na semeadura e 2/3 em cobertura,
guando as plantas apresentavam quatro a oito folhas totalmente expandidas, para as doses de 90 e
120 kg.ha* de N.

Palavras-chave: Zea mays, adubac¢do nitrogenada, produtividade do milho safrinha.

ABSTRACT

OUT-OF-SEASON MAIZE YIELDING POTENTIAL AS AFFECTED BY NITROGEN DOSES
AND WAYS OF APPLICATION

Nitrogen fertilization is an important factor for the increment of the out-of-season maize grains
yield (sown after soybean harvest, in the autumn-winter season) in the States of Parana, Sdo Paulo,
Mato Grosso do Sul, Mato Grosso and Goids. An experimental trial was set up aiming at the evaluation
of grain yielding potential and other agronomic characters of the out-of-season maize cultivar AG-3010,
as a result of five N doses (30, 60, 90, 120, and 150 kg.ha™) and four ways of N application (E1= all N applied
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at sowing; E2, E3, and E4 = 1/3 of the total N applied at the sowing and 2/3 when the plants had four,
eight, and ten expanded leaves, respectively). A randomized complete block design was used (5 x 4 + 1
factorial model), with four replications. Plant height, ear height, leaf dry matter, leaf N content and

grain yield were scored in all experimental plots.

The best results for all evaluated characters were

achieved with 120 kg.ha N fertilization, at the stage of four to eight expanded leaves, with 1/3 of N
applied at the sowing. Also, up to 60 kg.ha! N, there was no need of fractioning the total N dosis.

Key words: Zea mays, nitrogen fertilization, out-of season maize.

1. INTRODUCAO

A cultura do milho safrinha, implantada no
inicio dos anos 80, no Estado do Paran4, ganhou des-
taque no fim dessa década como mais uma alternativa
econdmica na entressafra (PitoL et al., 1995 e DaROGs
et al., 1996). Atualmente, representa 20% do milho pro-
duzido no Brasil, com area de aproximadamente 2.700
mil hectares, no ano 2000 (AcriaNUAL, 2000).

Dentre os nutrientes essenciais ao crescimen-
to e desenvolvimento das plantas, destaca-se o papel
gue o N desempenha no milho, como constituinte es-
sencial dos aminoacidos, principais integrantes de
proteinas. Como a formacdo dos graos depende de pro-
teinas na planta, a producdo do milho esta
diretamente relacionada com o suprimento de N
(ULLoa et al., 1982 e Yamabpa, 1997).

Para se obter a méxima eficiéncia do fertili-
zante nitrogenado é importante determinar as épocas
em que esse nutriente é mais exigido pelas plantas,
permitindo assim, corrigir as deficiéncias que possam
ocorrer no desenvolvimento da cultura. A eficiéncia
da adubacao nitrogenada é dependente de condigdes
climaticas, tipo de solo, acidez, conteddo de argila,
cultivares, cultura anterior, distribuicdo de chuvas,
niveis de fertilizagdo nitrogenada e sua interagdo com
outros nutrientes (Sivs et al., 1998).

A absorcédo de N pelas plantas de milho ocor-
re em todo seu ciclo vegetativo, sendo pequena no
primeiro més, aumenta consideravelmente a partir dali,
atingindo taxa superior a 4,5 kg.ha de N por dia, du-
rante todo o florescimento (Cruz et al., 1996). Entre
25 e 45 dias, a planta de milho chega a acumular 43%
do N que necessita e, entre as fases de desenvolvimen-
to pleno, ainda vai absorver 31% de suas necessidade
totais (MuziLui et al., 1989). Assim, o parcelamento vi-
sando ao aumento da eficiéncia da adubacao
nitrogenada, constitui uma pratica recomendada (Cos-
TA € OLIVEIRA, 1998).

A adubacéo nitrogenada em cobertura tem
sido bastante efetiva, ao minimizar as perdas do nu-
triente aplicado e atender a demanda da cultura,
devendo-se levar em consideragdo a fenologia da cul-
tura do milho, as condicGes climaticas e o tipo de solo,
pois o parcelamento indiscriminado do adubo
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nitrogenado em cobertura pode comprometer os retor-
nos econdmicos da adubacédo (Burr, 1993; FRANCA et
al., 1994). Dourapo NETO € FANCELLI (1997) argumen-
tam sobre a importancia da incorporagdo do
fertilizante nitrogenado, especialmente no sistema de
plantio direto quando a fonte for uréia, estimando-se
um indice de aproveitamento de 70% a 90% em de-
corréncia dessa pratica.

De acordo com DuarTe et al. (1996), a necessi-
dade de N do milho safrinha baseia-se na
produtividade esperada, e até 3.000 kg.ha n&o é ne-
cessario o parcelamento, devido as chances de
lixiviacdo serem pequenas, bastando aplicar 30 kg.ha*
de N, todo na semeadura.

Segundo BrocH (1999), para uma expectativa
de producdo de 4.800 kg.ha! de milho safrinha, ne-
cessitam-se de 120 kg.ha* de N, mas descontando-se
45 kg.ha! de N da soja (cultura anterior), ha necessi-
dade de 75 kg.ha? de N, devendo-se dar preferéncia
ao uso de maior dose de N no sulco de semeadura e/
ou aplicacdo em cobertura, logo apds a semeadura.

O objetivo deste trabalho foi avaliar efeitos de
doses e épocas de aplicacdo de N na produtividade
de grdos e em outras caracteristicas agronémicas do
milho safrinha.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda da La-
goa, area rural do municipio de Dourados (MS), em
Latossolo Vermelho Eutroférrico argiloso, cujas carac-
teristicas quimicas e fisicas (EmBraPA, 1997)
apresentaram os seguintes valores: pH (CaCl, 0,01
mol.LY) 5,3; 33 g.dm™ de matéria organica; 3 mg.dm™
de P (Mehlich-1); 0,6 mmol.dm™ de K*; 8 mmol.dm3
de Ca?"; 2 mmol.dm=3 de Mg?*; 3 mmol..dm™ de
H*+AI**; 0 mmol.dm™ de AI**; 11 mmol.dm™ de SB;
14 mmol.dm= de CTC; 79 % de saturacdo por bases;
178 g.kg? de areia; 242 g.kg™ de silte e 580 g.kg™ de
argila.

A cultivar de milho safrinha utilizada foi AG
3010, recomendada para as regides produtoras de Mato
Grosso do Sul. Estudaram-se cinco doses de N (30; 60;
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90; 120 e 150 kg.ha!), aplicadas nas épocas E1
(todo na semeadura), E2, E3 e E4 (1/3 na semea-
dura e os restantes 2/3, quando a cultura apresentou
guatro, oito e dez folhas completamente expandidas,
respectivamente), além de um tratamento adicional,
sem N.

Os tratamentos foram arranjados em esquema
fatorial (5 x 4) + 1, no delineamento experimental em
blocos casualizados, com quatro repeticdes. As parce-
las foram constituidas por quatro linhas de plantas
espacadas de 0,9 m e 5 m de comprimento. Como area
atil de cada parcela foram consideradas as duas li-
nhas centrais, desprezando-se 0,5 m de cada
extremidade.

O sistema de preparo do solo utilizado foi o
de semeadura direta na palha, sendo a abertura dos
sulcos realizada com uma semeadora equipada para
semeadura direta. A adubacédo foi efetuada manual-
mente no sulco, entre 6 e 8 cm abaixo da semente, e
recoberta com uma camada de terra, constando de N
nas doses estudadas e da adicdo de 80 kg.ha* de K,0,
na forma de cloreto de potéssio, 80 kg.ha* de P,Oq,
na forma de superfosfato simples e 1 kg.ha* de Zn,
na forma de sulfato. A fonte de N utilizada foi a uréia,
aplicada tanto no sulco de semeadura como em cober-
tura, em operacdo realizada a 25 cm de distancia das
linhas de semeadura e incorporada a 5-8 cm de pro-
fundidade. N&o foi necessaria a realizacdo da calagem,
pois a saturagdo por bases ja se encontrava adequa-
da para o milho. Apo6s a adubagao, semearam-se,
manualmente, dez sementes por metro e, aos sete dias
apos a emergéncia das plantulas, realizou-se o des-
baste deixando-se cinco plantas por metro.

No estadio de pendoamento avaliaram-se a al-
tura de insercdo da espiga (AE) e a altura da planta
(AP), medindo-se, ao acaso, 10 plantas da area atil de
cada parcela. No inicio da emissdo da inflorescéncia
feminina amostraram-se, ao acaso, 10 plantas da area
atil, coletando-se a primeira folha oposta e abaixo da
espiga de cada planta, as quais foram lavadas e se-
cas em estufa com circulacdo de ar forcada.

Em seguida, a matéria seca foi moida para a
analise da concentracdo de N foliar (CN), em extratos
obtidos através da digestao sulfdrica (MALAvoLTA et al.,
1997). Apds a maturacdo fisioldégica das plantas,
guando os grdos estavam com aproximadamente 21%
de grau de umidade, efetuou-se a colheita das espi-
gas da éarea util, que foram debulhadas e pesadas para
determinacdo da produtividade (PG), corrigindo-se a
umidade para 13%.

Os dados obtidos para cada caracteristica ava-
liada foram submetidos a analise de variancia pelo teste
F e, para o caso de diferencas significativas entre os

niveis dos fatores qualitativos, aplicou-se o teste de
Dunnett e Duncan a 5%. Para o fator quantitativo, foi
realizada a analise de regressdo polinomial a 5%, uti-
lizando-se 0 maior coeficiente de determinagdo como
um dos critérios para a escolha do modelo de melhor
ajustamento aos resultados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A disponibilidade térmica e a hidrica foram
favoraveis para o crescimento e desenvolvimento das
plantas e para o processo de mineralizagdo da maté-
ria organica do solo (Figura 1) contribuindo,
provavelmente, para maior disponibilidade de N para
as plantas.

A velocidade de mineralizacdo do N esta re-
lacionada com o tipo de matéria organica e condicdes
ambientais que condicionam a atividade dos micror-
ganismos decompositores. A decomposicdo da
palhada deixada pela colheita da soja anterior a se-
meadura do milho safrinha é muito rapida, devido a
baixa relacdo C/N da leguminosa, a umidade do solo
e as temperaturas elevadas.

Para altura de insercdo da espiga, altura da
planta e concentracdo de N, verificou-se efeito signi-
ficativo para o fator doses de N, enquanto para a
época de aplicacdo e a interacdo entre esses fatores
analisados ndo houve diferencas significativas pelo
teste F. Para a produtividade de gréos, todos os fato-
res analisados foram significativos pelo teste F
(Quadro 1).

A analise de regressao para as doses de N in-
dicou efeito significativo para todas as caracteristicas
analisadas. O modelo que melhor se ajustou aos da-
dos de altura de insercdo de espiga e de planta e teor
de N foliar foi o quadratico. A altura maxima de in-
sercdo da espiga (99,54 cm) foi obtida com a aplicagdo
de 116,16 kg.ha* de N, enquanto a altura maxima da
planta (210,52 cm), com a aplicacdo de 121,46 kg.ha*
de N (Figura 2).

As maiores alturas de insercdo das espigas e
da planta poderdo predispor a planta ao acamamento
ou quebramento, fatores que ndo ocorreram durante
o periodo de realizacdo do experimento, provavelmen-
te pelo fato de o hibrido utilizado nédo ser suscetivel
a essas caracteristicas indesejaveis (EsTeves et al.,
1994; Murakami, 2000).

A maior concentracdo de N na folha foi de
28 g.kg™! obtida com a dose de 145 kg.ha de N (Fi-
gura 3). Verificou-se que todas as doses de N foram
superiores a testemunha, com excecdo da dose de 30
kg.ha! de N para altura de planta e concentracdo de
N foliar (Quadro 2).
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Figura 1. Precipitacdo pluvial (mm) por decéndio e médias mensais de temperaturas (°C) maximas, minimas e médias,
ocorridas no municipio de Dourados, em 1998.

Quadro 1. Valores de F e nivel de significancia obtida na analise de variancia para as caracteristicas agrondmicas
avaliadas do milho safrinha

Valores de F e nivel de significancia

Fonte de variacédo

AE AP CN PG
Blocos 0,48™ 0,21 2,70 0,31™
Doses de N (N) 7,09%* 7,58** 16,45** 60,94**
Epoca de Aplicacio (E) 1,37 1,53 2,26™ 11,61**
Interagdo (N x E) 0,54 ,54ns ,073m 3,42%*
Fatorial x Testemunha 22,06** 12,93** 18,40** 162,39**
CV (%) 9,12 6,02 7,01 6,80

**: Significativo (p < 0,05) pelo teste F; ™: Nao significativo.
AE - altura de inser¢do da espiga; AP - altura da planta; CN - concentracdo foliar de N; PG — produtividade de gréos.
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Figura 2. Altura da planta (a) e de insercdo da espiga (b) do milho safrinha, em funcédo da aplicagdo de nitrogénio.
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Quadro 2. Contrastes dos valores médios das caracteristicas agrondmicas avaliadas dos tratamentos com a adi¢cdo de N

comparadas a testemunha pelo teste de Dunnett

Diferenga dos tratamentos com N em relagdo a testemunha

Contrastes
AE AP CN
cm g.kg?

30 ~ test 14,63* 12,44 1,38™
60 = test 15,44~ 16,94* 2,87*
90 ~ test 24,31* 24,00* 4,62*
120 " test 28,19* 36,06* 5,79*
150 " test 21,13* 22,75* 5,42*
d 9,14 12,92 1,94
test 74,75 181,00 22,26

d’: diferenca minima significativa de Dunnett;*: significativo (p< 0,05) pelo teste de Dunnett; ™: néo significativo.

AE - altura de insercdo da espiga; AP - altura da planta; CN - concentracéo foliar de N.

O efeito ndo significativo das épocas de apli-
cacdo de N e os pequenos incrementos de altura da
planta e de insercdo da espiga e concentracdo de N
foliar para as doses mais baixas de N aplicadas, nes-
te experimento, justificam-se devido a época de
semeadura do milho safrinha ter ocorrido em plena
decomposicdo da resteva de soja, uma vez que com 0
maior tempo de decomposicao dos residuos da cul-
tura anterior, diminui-se a relacdo C/N e o N
conservado pela atividade microbiana pode ter sido
disponibilizado pela mineralizacdo do N no inicio do
crescimento do milho (EscosTecuy et al.,1997).

Para a produtividade de gréos, houve influ-
éncia de doses e épocas de aplicacdo de N. A maior
produtividade (6.549 kg.ha!) foi obtida pela aplica-
¢do de 131 kg.ha' de N, quando as plantas se
apresentavam com oito folhas completamente expan-
didas (Figura 3).

A adicdo de 30 kg.ha* de N foi suficiente para
se obter incremento de producdo de 48,5% em rela-
¢do a ndo-adicdo de N, o que corresponde a 1.497
kg.ha! a mais de gréos, enquanto com a aplicacéo de
120 kg.ha de N, obteve-se incremento de 114,4% na
produtividade quando comparado a testemunha
(Quadro 3). Ressalta-se que mesmo sem a adicdo de
N, obteve-se produtividade de 3.086 kg.ha™, que pode
ser atribuida ao N deixado pelo residuo da cultura
da soja (Teixeira et al.,1994).

Individualizando as doses de N, dentro de
cada época de aplicacdo, observou-se que as meédias
de producdo de grdos obtidas para as doses de 30 e
60 kg.ha de N, ndo apresentaram diferencas. Resultados

semelhantes com as mesmas doses foram obtidos por
CaNTARELLA € DuarTE (1997) em 13 experimentos rea-
lizados no Estado de S&o Paulo entre os anos de 1993
e 1995, evidenciando-se que, para o milho safrinha,
a adubagc#o nitrogenada com até 60 kg.ha* de N pode
ser feita por ocasido da semeadura. Essa afirmativa
justifica-se em vista da necessidade de bom suprimento
de N para estimular o crescimento e desenvolvimento
no estagio inicial do ciclo da planta de milho (RiTcHIE
et al., 1993), ja que os microrganismos do solo retém
o N por duas a trés semanas antes de libera-lo as plan-
tas de milho e isso podera ocasionar um déficit desse
nutriente.

A aplicacdo de 90 kg.ha* de N, parceladas em
1/3 na semeadura e 2/3 em torno de um més apos a
emergéncia das plantas, superou em 37% a aplicagdo
da mesma dose totalmente na semeadura.

As médias de produtividade observadas evi-
denciam a necessidade do parcelamento de N,
quando da aplicacdo de doses acima de 90 kg.ha* de
N no milho safrinha.

Os melhores resultados foram alcancados com
a aplicacdo de 1/3 do N na semeadura e 2/3 quando
o milho apresentou oito folhas completamente expan-
didas, em torno de 30 a 35 dias apds a emergéncia
das plantas. Entretanto, como a dose de 120 kg.ha!
de N diferiu em apenas 5,11% entre as épocas E2 e
E3, o parcelamento de N podera ser realizado na épo-
ca E2, quando a planta apresentar quatro folhas
completamente expandidas, tornando mais facil ao
agricultor a realizagdo dessa pratica (YAMADA €
ABDALLA, 2000).
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Figura 3. Teor de N foliar, em funcdo de doses de N (a) e produtividade de gréos (b) do milho safrinha em funcédo de
doses e épocas de aplicagdo de N em cobertura; (E1 - N aplicado todo na semeadura; E2 - N aplicado 1/3 na semea-
dura e 2/3 com 4 folhas completamente expandidas; E3 - N aplicado 1/3 na semeadura e 2/3 com 8 folhas
completamente expandidas; E4 - N aplicado 1/3 na semeadura e 2/3 com 10 folhas completamente expandidas).

Quadro 3. Médias de produtividade do milho safrinha para as quatro épocas de aplicagdo de N, e os contrastes dos
tratamentos com adi¢do de N comparados a testemunha pelo teste de Dunnett

Produtividade

Doses de N
El E2 E3 E4
kg.ha'?
30 4583a 1.497* 4.597a 1.511* 4.632a 1.546* 4.507a 1.421*
60 4.803a 1.717* 4.857a 1.771* 4.813a 1.727* 4.801a 1.715*
90 4.824c 1.737* 5.896b 2.809* 6.615a 3.529* 5.778b 2.692*
120 6.080ab 2.994* 6.293ab 3.207* 6.615a 3.529* 5.872b 2.786*
150 5.740bc 2.654* 5.982ab 2.896* 6.358a 3.272* 5.323c 2.237*

d’= 770,36 kg.ha™

est= 3.086 kg.hat

Médias seguidas por mesma letra, na linha, ndo diferem significativamente entre si,a 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. Valores
médios dos contrastes do tratamento com adicdo de N comparados a testemunha pelo teste de Dunnett. d’: Diferenga minima significativa de

Dunnett. *: Significativo (p< 0,05) pelo teste de Dunnett.

E1 - N aplicado todo na semeadura; E2 - N aplicado 1/3 na semeadura e 2/3 com 4 folhas completamente expandidas; E3 - N aplicado 1/3
na semeadura e 2/3 com 8 folhas completamente expandidas; E4 - N aplicado 1/3 na semeadura e 2/3 com 10 folhas completamente

expandidas.

A menor produtividade decorrente da aplicacdo
de 150 kg.ha' de N mostra que essa dose pode ter
contribuido para desequilibrio entre outros elementos
conforme ALves et al. (1996) e MaLAavoLTA et
al. (1997).

Também, podem ter ocorrido maiores perdas
de N por volatilizacdo, pois quanto maiores forem as
doses de N empregadas, maiores serdo as perdas por
volatilizacao.
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A menor produtividade obtida na época E4
ocorreu, provavelmente, em vista da aplicacdo dos 2/3
em cobertura tardiamente, ja que a diferenciacdo das
vérias partes da planta ocorre no inicio de seu de-
senvolvimento (MuziLLi et al., 1989; Yamaba, 1996).
Outra causa provavel é a limitacdo de potencial pro-
dutivo do hibrido utilizado, uma vez que a demanda
interna de N independe de fatores climaticos e de solo,
mas pode variar entre hibridos (WHIETHOLTER, 2000).
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4, CONCLUSOES

1. O milho hibrido AG 3010 respondeu po-
sitivamente a adubacdo nitrogenada, para todas as
caracteristicas estudadas, sendo a produtividade in-
fluenciada pelas doses e épocas de aplicacdo de
nitrogénio, com as maiores produtividades de graos
obtidas com doses entre 90 e 120 kg.ha™* de N.

2. E recomendavel o parcelamento do N quan-
do da utilizacdo de doses mais elevadas no milho
safrinha, e a melhor época para a aplicacdo de N em
cobertura sera quando a planta apresentar quatro a
oito folhas completamente expandidas.
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