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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta de duas cultivares de milho, cultivado na safrinha, a
diferentes doses da férmula 08-28-16. Foram utilizados dois hibridos de milho (DKB747 e CO32) semeados em
Sistema Plantio Direto (SPD) e submetidos a cinco doses da férmula 08-28-16 (100, 200, 300, 400 e 500 kg ha). O
delineamento foi o de blocos casualizados, em parcela subdividida, com quatro repeti¢cdes. O milho foi semeado no dia
02/03/2006 utilizando-se uma semeadora pneumdtica de tracdo tratorizada, com quatro linhas individuais espagadas de
0,45 m. No estadio de florescimento, foram avaliados os componentes morfoldgicos; a colheita foi efetuada aos 150
dias apés a semeadura, ocasiio em que foram avaliados os componentes da producdo e produtividade. O hibrido
DKB747 apresentou maior eficiéncia, enquanto o hibrido CO32 mostrou-se mais responsivo as doses utilizadas. A
utilizagio de doses acima de 300 kg ha”' de NPK na formula 08-28-16 nio se faz necessério para o hibrido CO32
cultivado na safrinha, na regido de Botucatu, SP.

Palavras chave: Hibridos de milho, doses de adubo, produtividade de milho.

FERTILIZATION LEVELS IN MAIZE CULTIVATED ON “SAFRINHA”
CONDITIONS

ABSTRACT - The objective of this research was to evaluate the effect two hybrids of maize, cultivated on “safrinha”
conditions, in different rates of 08-28-16 formula. The treatments consisted of two hybrids of maize (DKB747 e CO32)
cultivated in no-tillage system (SPD) and five rates of fertilizer 08-28-16 (100, 200, 300, 400 e 500 kg ha'l). The
randomized block design was used, with subdivided splots and four replications. The maize was sowed on 02/03/2006
using seeder pneumatic of mechanics traction, with four individual lines, spaced of 0.45 m During maize flowering
period, morphologic components were evaluated; the harvest occurred on 150 days after the sowing, when the
production components were evaluated. The hybrid of maize DKB747 showed greater efficiency, while the hybrid of
maize CO32 was more responsive to rates used. NPK rates on 08-28-16 formula above 300 kg ha are not necessary to
the hybrid CO32 cultivated on “safrinha” conditions, in Botucatu region, state of Sdo Paulo.

Keywords: Corn hybrids, conditions, fertilizer rates, yield of maize.

INTRODUCAO Uma importante mudanga na evolugdo da cultura do
milho a partir do inicio da década de 90 tem sido sua

O milho (Zea mays L.) é cultivado em grande parte do ~ substitui¢do pelo cultivo da soja, em funcdo da melhor
territério brasileiro empregando-se diferentes sistemas de ~ rentabilidade economica — que eSt.a _ iltima  vem
producdo (Farineli et al., 2003). Entretanto, segundo apresentando. Tendo a soja como principal cultura de

Fornasieri Filho (1992), sua eficiéncia de producdo ainda  V€rao, o produtor tem preferido semear o milho em
, . . . . . L. = : : [T . ’
é baixa, considerando o potencial dos materiais genéticos ~ sucessdo, no cultivo denominado “milho safrinha”. Esse

disponiveis comercialmente. sistema de producdo tem predominado nos Estados do
Parana, Sio Paulo, Minas Gerais, Goias, Mato Grosso e
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Mato Grosso do Sul, sendo a segunda safra nestes dois
ultimos maior do que a primeira desde meados da década
de 90 (Coelho, 2005).

O cultivo do milho safrinha, iniciado no Estado do
Parand na década de 80, era responsavel por cerca de 15%
da producio nacional de milho em 2000 (Conab, 2000),
sendo que no dltimo levantamento da safra 2006/2007,
esta participacdo subiu para aproximadamente 29,5 %
(IBGE, 2008). Esta pratica tem surgido como alternativa
para safra de inverno, principalmente, devido a redugdo
da 4rea cultivada com a cultura do trigo. O Estado de Sao
Paulo destaca-se como um dos principais produtores de
milho safrinha no Brasil (Garcia, 1997).

Quando o milho safrinha comegou a ser cultivado em
grande escala, no inicio dos anos 90, muitos agricultores
ndo investiam em adubacio; posteriormente, uma série de
ensaios experimentais conduzidos principalmente no
Estado de S@o Paulo, mostrou respostas a adubagdo
proporcionando retorno econdmico (Coelho et al., 2006).

Estudos conduzidos na regido do Médio Vale do
Paranapanema, SP, por Cantarella e Duarte (1997), para
as condic¢des de safrinha, apds o cultivo da soja, mostram
respostas econOmicas a aplicacdo de nitrogénio,
principalmente em solos arenosos. Em solos argilosos, as
respostas foram baixas, porém constantes, até 40 kg ha™
de N. As respostas observadas para P e K foram baixas, e
as doses econdmicas diminuiram com o aumento da
disponibilidade dos mesmos elementos. No caso do
fésforo, quando o teor no solo se encontrava em nivel
médio, o aumento de produgdo foi equivalente ao custo do
fertilizante.

Altuna (2000) afirma que para as condi¢des de
safrinha, a adubacdo deve ser menor que no cultivo de
verdo devido ao efeito residual de adubos utilizados na
cultura anterior. Outra causa da menor fertilizacdo € o
risco de ocorréncia de baixas precipitacdes, que fazem
com que as plantas ndo aproveitem adequadamente o
adubo, tendo, como conseqiiéncia, a diminui¢do da
producdo de graos, além do baixo retorno econdmico.

Cantarella e Duarte (1997) recomendam que, na
adubacdo do milho safrinha, quando ha riscos de seca
durante o desenvolvimento das plantas, deve-se dar
preferéncia pela aplicacdo do nitrogénio em dose total na

semeadura, principalmente quando a quantidade for de até
30 kg ha™' de N, que é suficiente para produtividades entre
2 e 3 tha’. J4 para produtividades entre 3 e 6 t ha™', além
da adubagio de semeadura (30 kg ha™ de N), recomenda-
se fazer uma cobertura de 20 a 30 kg ha' de N. Em
fun¢do do baixo potencial de rendimento na safrinha, as
quantidades indicadas de P e K a serem aplicadas, quando
necessarias, Si0 menores.

Para Gomes (1995) o sucesso da safrinha depende da
combina¢do entre a época de semeadura, o ciclo da
cultivar utilizada e o nivel de adubagdo empregado,
possibilitando a fuga dos periodos de seca e de baixas
temperaturas, comuns nessa época de cultivo. De acordo
com Durdes (1993), ainda que as condi¢Ges ambientais de
cultivo da safrinha sejam subltimas para o
desenvolvimento do milho, deve-se dar preferéncia para
cultivares que tenham grande capacidade de dreno e que
acumulem rapidamente matéria seca em seus 6rgdos, com
continuo acdmulo de matéria seca, durante o enchimento
de grdos, sendo confirmado por Duarte et al. (1995) e
Pinho et al. (2000) onde obtiveram melhor desempenho
na safrinha com a utilizacdo de cultivares de ciclo mais
curto.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a resposta
de dois hibridos precoces de milho cultivados na época da
safrinha a diferentes doses de NPK na semeadura aa
empregando a férmula 08-28-16.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido na Fazenda Experimental
Lageado, pertencente a Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas da Universidade Estadual Paulista, Campus
de Botucatu. A localizagdo geogrifica da 4rea
experimental é definida pelas seguintes coordenadas:
22°51'S, 48°26' W Grw e altitude de 786 m. O solo foi
classificado como Latossolo Vermelho distroférrico de
textura argilosa (Embrapa, 1999) cujas caracteristicas
quimicas se encontram na Tabela 1. O clima, de acordo
com a classificacdo de Koeppen, é do tipo Cwa, tropical
de altitude, com inverno seco e verdo quente e chuvoso.

Tabela 1. Andlise quimica do solo nas profundidades 0-20 e 20-40 cm, amostrado antes

da instala¢do do experimento

pH P
CaCl, MO (resina) H+Al K Ca+tMg CTC \"
g dm? mg dm® mmolc/dm3 ****** %
5,0 29 14 3,2 53 105 53

Os tratamentos consistiram da combinacdo de dois
hibridos de milho (CO 32 e DKB 747), cujas
caracteristicas encontram-se na Tabela 2 e cinco doses do
adubo mineral NPK (100, 200, 300, 400 e 500 kg ha") na
féormula 08-28-16 aplicados no sulco de semeadura. A
dose de 300 kg ha' representou o padrio neste
experimento, tendo em vista que esta é a dose mais

utilizada pelos produtores de milho safrinha da regido.
Utilizou-se o delineamento estatistico em blocos
casualisados, com parcelas subdivididas, com quatro
repeticdes, tendo a drea util de cada subparcela 18,9 m’
(2,7 x 7m). Cada dose de NPK correspondeu a uma
parcela sendo as subparcelas compostas pelos hibridos.
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Tabela 2. Caracteristicas agrondmicas dos hibridos CO 32 e DKB 747

] ) ) Densidade Altura de  Altura de
Cultivar  Tipo  Ciclo Uso Safrinha Espiga Planta
mil plantas ha’
m-------
C032 HT P Grio 50-55 1.10 2.10
GraofSilagem =5 5, 1.20 220

DKB747  HD P planta inteira

HT = hibrido triplo; HD = hibrido duplo; P = Precoce. Fonte: Embrapa (2006)

Antes da instalacdo do experimento, a vegetacdo de
pousio foi dessecada utilizando-se 3,0 kg ha' do
herbicida Glyfosate e o solo recebeu 2 Mg de calcério,
aplicado na superficie, visando elevar a saturacdo por
bases para 70%. O milho foi semeado no dia 02/03/2006
utilizando-se uma semeadora pneumdtica de tragdo
tratorizada, com quatro linhas individuais espacadas de
0,45 m.

O controle de plantas daninhas foi realizado por meio
de aplicacdo de 7 L ha' de herbicida formulado 2 base de
Alachlor + Simazina, em pds-emergéncia, 7 dias apds a
semeadura. No controle de pragas foram utilizados 75 mL
ha' do inseticida Deltamethrin. As formigas foram
controladas, preventivamente, com uso de formicidas
granulados. Como adubagdo de cobertura, foram
aplicados 60 kg ha™' de N na forma de sulfato de aménio,
sendo o adubo distribuido em superficie sobre a palhada,
ao lado das plantas, ao longo da linha de semeadura. Esta
adubacdo foi realizada quando o milho apresentava 4
folhas completamente expandidas (Fancelli e Dourado
Neto, 2000). Para as medidas da altura de plantas, altura
de inser¢do da primeira espiga e didmetro do colmo, no
estadio de florescimento, foram utilizadas 10 plantas por
subparcela; a colheita foi efetuada aos 150 dias apds a
semeadura, ocasido em que foram avaliados os
componentes da producio (ndmero de plantas ha™,
nimero de espigas ha”, comprimento da espiga, ndmero
de fileiras de grios espiga’ e massa de 1000 grdos) e
estimada a produtividade de grdos. Esses componentes
foram determinados colhendo-se todas as espigas da drea
util de cada subparcela.

Os dados originais foram submetidos a andlise de
regressdo calculada para equagdes lineares e quadriticas e
foram aceitas as equagdes significativas a 1 (**) e 5% (*)
de probabilidade pelo teste F, com o maior coeficiente de
determinagdo (1%).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os efeitos das doses de NPK da férmula 08-28-16
sobre os componentes morfolégicos analisados
encontram-se nas Figuras 1, 2 e 3. Observa-se que para o
componente didmetro do colmo (Figura 1), as andlises de
regressdo mostram um efeito linear para as doses
utilizadas nos dois hibridos avaliados, ou seja, houve um

aumento no didmetro do colmo a medida que se elevaram
as doses de NPK.

De acordo com Fancelli e Dourado-Neto (2000), o
colmo atua como uma estrutura de armazenamento de
solidos soldveis que serdo utilizados posteriormente na
formacgdo dos graos. Desta forma o aumento das doses de
NPK proporcionou maior disponibilidade dos nutrientes
no solo e conseqiientemente aumento da absorc¢do dos
nutrientes pela planta formando colmos mais robustos.

Coelho et al. (1996), analisando resultados de
experimentos conduzidos em Latossolo Vermelho-
Escuro, de textura muito argilosa, de Sete Lagoas-MG,
com baixo teor de K disponivel, observaram menor
acimulo de matéria seca nos colmos durante o
desenvolvimento das plantas de milho cultivadas nas
parcelas sem K. Bull (1993) concluiu que plantas bem
nutridas neste nutriente sdo capazes de produzir
fotossintetatos suficientes para alta produtividade e
também para manté-los em niveis adequados no colmo,
evitando o colapso prematuro do tecido parenquimatico.

Analisando a Figura 2, nota-se que a altura de plantas
do hibrido KDB 747 apresentou comportamento linear em
relacdo as doses de NPK. para o hibrido CO32, a mdxima
altura de plantas foi obtida na dose de 300 kg ha™
utilizada como padrdo neste experimento. Segundo Souza
et al. (2003) a altura de plantas é uma caracteristica
genética, influenciada pelo ambiente no qual a planta se
desenvolve.

Os dados obtidos com o hibrido DKB747 neste estudo
corroboram com os encontrados por Gomes et al. (2005),
que avaliando os efeitos das adubagdes organica e mineral
NPK na produtividade da cultura do milho e nas
caracteristicas fisicas e quimicas de um Argissolo
Vermelho-Amarelo, relatam que houve efeito
significativo das adubacdes orgédnica e quimica (lineares)
para as doses avaliadas na altura de plantas.

Isto provavelmente se deve ao aumento de nitrogénio
disponivel as plantas nas doses mais elevadas e pelo fato
do mesmo estd associado, dentre outras funcdes na planta,
ao crescimento vegetativo (Karlen et al, 1988). O N €&
importante no estddio inicial de desenvolvimento da
planta (segunda semana apds a emergéncia), quando ela
estd com quatro folhas totalmente desdobradas, pois esta é
a fase em que o sistema radicular, em desenvolvimento, ja
mostra considerdvel porcentagem de pé€los absorventes e
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ramifica¢des diferenciadas, e a adi¢do de N estimula sua
proliferacdo, com conseqiiente desenvolvimento da parte

Diametro do colmo (mm)

15 T

aérea (Fancelli, 1997).

y = 0,0099x + 15,879 R2 = 0,94+ ¢ CO32

y =0,0116x + 17,213 R2 = 0,84 u DKB

100 200

300 400 500

Doses de NPK (kg ha-1)

Figura 1. Diametro de colmos para os hibridos de milho CO 32 e DKB 747
cultivados na safrinha em funcdo de doses de NPK na semeadura

na formula 08-28-16.

y = -4E-06x? + 0,0024x + 1,174 R?®=0,75**

«C032

1,8 -
y = 0,0004x + 1,53 R?=0,95"* m DKB747
=17 | i
g -
Py .o
@ -
o 1,64 TE |
) n.-
©
©
S .
< 1,5
*
1,4 T T T )
100 200 300 400 500

Doses de NPK (kg ha™)

Figura 2. Altura de plantas para os hibridos de milho CO32 e DKB747
cultivados na safrinha em fun¢@o de doses de NPK na semeadura

na formula 08-28-16.

Analisando a Figura 3, percebe-se que para altura de
insercdo da espiga ocorreu efeito quadratico em relacio as
doses de NPK aplicadas em ambos os hibridos. Para o
CO32 houve um aumento da altura de inser¢ao até a dose
de 300 kg ha™ onde a partir do qual os valores comegaram
a decrescer. J4 com hibrido DKB747 decréscimos na
altura de inserc¢do da espiga ocorreram a partir da dose de
400 kg ha™.

Farinelli et al. (2003) encontraram no periodo de
safrinha, as cultivares apresentaram baixos valores
médios de altura de plantas e de insercdo da primeira
espiga em avaliacdo de cultivares de milho cultivados na
safrinha. Trata-se de valores inferiores aos obtidos,
normalmente, na primeira safra (das aguas), em vista da
influéncia das condicdes ambientais, sobretudo, em
decorréncia de baixas precipitacdes pluviais ocorridas
durante o desenvolvimento da cultura.
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Figura 3. Altura de insercdo da espiga para os hibridos de milho CO 32 e
DKB 747 cultivados na safrinha em fun¢@o de doses de NPK na
semeadura na formula 08-28-16.

Quanto ao niimero de espigas ha™', verifica-se que para
o hibrido CO32 houve um aumento linear em fungdo do
incremento das doses de NPK em semeadura; ja o hibrido
DKB747 apresentou comportamento quadratico quanto ao
incremento das doses de NPK, obtendo-se maiores
valores com a aplicacdo da dose de 400 kg ha™' de NPK

na formula 08-28-16 (Figura 4A). Pode-se perceber
também que o hibrido DKB747, apresentou menor
nimero de espigas ha™' quando comparado com o hibrido
CO0O32, o que pode ser explicado pela menor prolificidade
do DKB747, caracteristica inerente a este material.

A B
46 1 CO32 = 14,464x + 36755 R? = 0,69* CO32 =0,0038x + 12,96 R? = 0,82** N
g DKB747 = -0,0662x2 + 46,222x + 32274 R? = 0,94** B DKB747 = 0,0121x + 13,07 R? = 0,75
o ] 8 _
=% oco32 o g 0CO32 T
- x DKB 747 2 x DKB 747 =
< 42 4 ) :
S 8
340 - =
8 T =
038 7 % s
[} - Q
€ Q o
S %
Z 36 1 | ‘ ‘ ‘ 12 4 ; ; ; ‘
100 200 300 400 500 100 200 300 400 500
Doses de NPK (kg ha™) Dose de NPK (Kg ha'")
C D
44 14,9 4 o CO32 X
T x DKB 747
€43 )
E @
g4 ® 14,7 | x
- o
3 41 x o x x x
3 0 CO32 8 e
£ 40 x DKB 747 o 1451 T ° e
[ LT T
§ 39 CO32 = -4E-05x2 + 0,0311x + 36,6 R2 = 0,90 é o7 CO32 = -3E-06x2 + 0,0017x + 14,26 R2 = 0,95** "o
DKB747 = 0,0057x + 40,89 R2 = 0,79** 143 DKB474 = Linear"® e Quadratica™
38 ; ; ; ‘ g ‘ ‘ ‘ !
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Doses de NPK (kg ha-1)

Dose de NPK (kg ha™)
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Figura 4. Nimero de espigas ha™! (A), Comprimento e Didmetro de espiga (B), Niimero de fileiras de grios espiga” (C), Massa de
1000 graos (D) e Produtividade para os hibridos de milho CO32 e DKB 747 (F) cultivados na safrinha em func@o de doses

de NPK na semeadura na formula 08-28-16.

Os valores médios de comprimento de espiga
apresentaram crescimento linear em resposta as diferentes
doses de NPK para os dois hibridos testados (Figura 4B).
O mesmo comportamento pdde ser observado para o
componente didmetro da espiga em relacdo ao hibrido
DKB747; no entanto aplicando a andlise de regressdo
sobre os valores obtidos pelo hibrido CO32 pdde-se
observar um efeito quadratico para este mesmo
componente de produgdo (Figura 4C). O maior nimero de
fileiras espiga™ foi obtido nas doses de 200 e 400 kg ha™
de NPK para o hibrido CO32, o qual apresentou um
comportamento quadritico em resposta as doses
aplicadas. Niao foi observada significAncia para as
equagdes linear e quadriatica quando aplicadas aos
resultados obtidos com o hibrido DKB747 (Figura 4D).
Ainda para o nimero de fileiras espiga’ nota-se que o
hibrido DKB747 apresentou valores superiores aos
observados para o hibrido CO32 em todas as doses
avaliadas.

De acordo com Fancelli e Dourado-Neto (1997), os
eventos que determinam o comprimento, didmetro e
nimero de fileiras por espiga coincidem com a segunda
semana apds a emergéncia, fase em que se inicia a
formacdo dos primordios da espiga. A falta de dgua e
nutrientes a partir desta fase pode afetar esses
componentes. Entretanto, como as condi¢des hidricas
foram as mesmas para todos os tratamentos as variacio
observadas para estes componentes foram influenciadas
principalmente pelos tratamentos doses de NPK na
formula 08-28-16.

Analisando os valores médios de massa de 1000 graos
(Figura 4E) percebe-se que para o hibrido CO32 os
resultados apresentaram efeito quadratico em resposta ao
aumento da dosagem de adubo NPK na formula 08-28-16,
com pico na dose de 300 kg ha”'. J4 para o hibrido
DKB747 nao foi observada significancia para as equagdes
linear e quadrdtica em resposta as dosagens de adubo
utilizadas.

De acordo Arnon (1975), as exigéncias de nitrogénio
no milho variam consideravelmente com os diferentes
estddios de desenvolvimento da planta, sendo minimas
nos estadios iniciais, aumentando com a elevacio da taxa
de crescimento e alcangando um pico durante o periodo
compreendido entre o inicio do florescimento e o inicio
da formacdo de graos. Coelho (2005) analisando estudos
realizados na década de 90 evidenciou que o milho ao
contrério das informagdes até entdo disponiveis, apresenta
picos de absor¢do de K tanto na fase vegetativa como
reprodutiva ou durante a formagdo da espiga, com
aumento dessa absorc¢do entre o florescimento e a fase de
enchimento de grdos. Diante do exposto pode concluir
que estes nutrientes exercem influéncia direta nas
quantidades de fotosintetatos acumulados nos grdos e
consequentemente massa dos mesmos.

Para produtividade de graos verifica-se que o hibrido
CO32 apresentou maior variagdo entre as doses de NPK
estudas quando comparado ao hibrido DKB747, sendo
este Ultimo mais responsivo nas menores doses (Figura
4F). A produtividade para o hibrido CO32 oscilou de
1.432 a 4.219 kg ha™' de grios nas doses de 100 e 300 kg
ha respectivamente, obtendo comportamento quadratico
em resposta ao aumento dos niveis de adubacdo. Quanto
ao hibrido DKB747 sua produtividade variou de 2.908 a
3.600 kg ha' de grios nas doses de 100 e 500 kg ha’
respectivamente, apresentando um  aumento de
produtividade linear em relacdo as dosagens de NPK
utilizadas.

Gomes et al. (2005), avaliando trés doses de adubo
mineral NPK (0, 250 e 500 kg ha) na formulagio 04-14-
08 em dois anos agricolas na cultura do milho safrinha,
observaram que no primeiro ano as doses de 250 e de 500
kg ha proporcionaram ganhos de producio de 42% e de
87%, respectivamente, em relacdo ao tratamento
testemunha sem adubagdo quimica na semeadura. No
segundo ano verificaram que houve aumento da
produtividade de grdos com a utilizagdio de adubo
mineral, sendo que a produtividade de graos aumentou em
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25% e 43%, respectivamente, para as doses de 250 e 500
kg ha' em relagio ao tratamento testemunha sem
adubag¢do mineral.

Estudos conduzidos na regidao do Médio Vale do
Paranapanema, SP, por Cantarella e Duarte (1997), para
as condicdes de milho safrinha, apds o cultivo da soja,
mostram respostas econdmicas a aplicagdo de nitrogénio,
principalmente em solos arenosos. Em solos argilosos, as
respostas foram baixas, porém constantes, até 40 kg ha™
de N. As respostas observadas para P e K foram baixas, e
as doses econdmicas diminuiram com o aumento da
disponibilidade dos mesmos. No caso do fésforo, quando
0 seu teor no solo se encontrava em nivel médio, o
aumento de producdo foi equivalente ao custo do
fertilizante.

CONCLUSOES

O hibrido DKB747 apresentou maior eficiéncia,
enquanto o hibrido CO32 mostrou-se mais responsivo as
doses utilizadas.

A utilizagdo de doses acima de 300 kg ha™' de NPK na
formula 08-28-16 ndo se faz necessdrio para o hibrido
CO32 cultivado na safrinha, na regido de Botucatu, SP.
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