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RESUMO - Neste trabalho, objetivou-se avaliar a resposta do milho a adubagdo NPK, em semeadura realizada
nos meses de janeiro e fevereiro, sucedendo a cultura da soja, em Rio Verde-GO. O experimento foi conduzido em
delineamento de blocos casualizados, num esquema fatorial 4x2, constituido por quatro op¢des de adubagdo NPK na
semeadura, com ou sem adubagdo nitrogenada de cobertura. Foram cultivados os hibridos P 30F53 YH e DKB 310
PRO, no primeiro e segundo anos, respectivamente, e coletados os dados de altura de plantas e de espigas, nimero de
espigas, de fileiras por espiga, de graos por fileira, massa de 1.000 graos e produtividade. A produtividade de graos do
milho safrinha ¢ influenciada pelas épocas de semeadura que definem as condi¢des de disponibilidade hidrica, e pela
adubac@o nitrogenada em cobertura, sem expressar resposta a adubagdo NPK na semeadura, que, em janeiro, favorece
a produtividade, por conciliar melhor a distribuigdo de chuvas no final da fase de desenvolvimento vegetativo e na fase
reprodutiva, etapas criticas para o potencial produtivo do milho. Independentemente da época de cultivo e da adubagao
NPK na semeadura, a aplicagao de N em cobertura promove ganho significativo de produtividade da cultura.

Palavras-chave: sucessdo de culturas, adubagdo de manutengao, veranico, Zea mays L.

SECOND-SEASON CORN RESPONSE
TO FERTILIZATION IN TWO SEEDING TIMES

ABSTRACT - This study aimed to evaluate the response of maize to NPK fertilization in sowing in January and
February, succeeding soybean crop, in Rio Verde, State of Goias, Brazil. The experiment was conducted in a randomized
block design in a 4x2 factorial scheme, and it consisted of four NPK options in seeding time, with or without nitrogen
topdressing. Hybrids P 30F53 YH and DKB 310 PRO were grown in the first and second year, respectively. We
collected the data of plant height, ears height, number of ears, number of rows per ear, number of grains by row,
thousand kernel weight and productivity. The productivity of second-season maize grain is influenced by sowing time,
which defines the conditions of water availability, and the nitrogen fertilization, without expressing response to NPK
fertilizer at sowing. Seeding in January favors productivity to reconcile better distribution of rainfall at the end of the
vegetative growth phase and reproductive phase, critical steps for the production of maize potential. Regardless of the
growing season and NPK fertilization at sowing, application of N topdressing promotes significant productivity gain.

Keywords: crop succession, fertilization, nutrient requirements, dry spell, Zea mays L.
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O desempenho produtivo do milho safrinha ¢
primariamente dependente da época de semeadura,
que deve ser realizada logo apos a colheita da cul-
tura do verdo para maior aproveitamento do periodo
de chuvas, pois, quanto mais tardia for, menor sera
o potencial produtivo ¢ maior o risco de perde de
produgdo. Cardoso et al. (2004) simularam riscos
climaticos e sua relagdo com o rendimento de graos
no Estado do Parana, chegando a conclusdao de que
a probabilidade de insucesso no estabelecimento do
milho safrinha aumenta substancialmente quando a
semeadura € realizada a partir de fevereiro, provando
os efeitos negativos da semeadura tardia, que corres-
ponde a uma ameaca a producao por reduzir signifi-
cativamente o potencial produtivo da cultura (Gontijo
Neto et al., 2013).

Além das condigdes climaticas, as caracteris-
ticas do solo também devem ser consideradas para
o sucesso do milho safrinha, recomendando sua im-
plantacdo em areas com fertilidade construida. Um
perfil de solo abundante em nutrientes beneficia o
desenvolvimento radicular, aumentando a capacidade
de a planta explora-lo, permitindo acesso a umidade
presente em camadas mais profundas.

O manejo da adubacdo de manutengao do siste-
ma milho safrinha em sucessao a soja relaciona-se ba-
sicamente ao fornecimento de nitrogénio (N), fésforo
(P) e potassio (K). O milho é beneficiado pelo resi-
dual da adubag@o e pelos restos culturais que perma-
necem sobre o solo apds a colheita da soja, os quais,
durante a decomposigdo, disponibilizam nutrientes.

O N ¢ essencial para qualquer vegetal, pois €
constituinte da maioria dos compostos e reagdes bio-
quimicas, sua concentragao nos tecidos vegetais ¢ de
grande importancia para a produgdo, por ser remobi-
lizado na fase de enchimento de graos (Souza & Fer-

nandes, 2006). A suplementacdo de nitrogénio deve

atender a demanda da cultura, em especial nos mo-
mentos mais criticos. A absor¢do de nitrogénio pela
cultura do milho acontece principalmente na fase ve-
getativa, sendo necessaria disponibilidade suficiente
para atender aos requerimentos nesta fase, a fim de
ndo comprometer a produtividade (Magalhaes & Du-
raes, 2008).

O fosforo € um nutriente envolvido em proces-
sos de liberacao de energia para reagdes metabolicas.
Além disso, integra composicdes estruturais e parti-
cipa na respiracdo e na fotossintese. Sua deficiéncia
reduz a longevidade de folhas e, consequentemente, a
produgao de fotoassimilados que seriam direcionados
para os graos (Fletcher et al., 2008). J& o potassio par-
ticipa no transporte de carboidratos e, principalmente,
na condutancia estomatica, possibilitando maior to-
lerancia das plantas a perda de umidade do solo na
época da safrinha.

Tendo em vista a diversidade de praticas de
manejo que vém sendo adotadas na adubacao do mi-
lho safrinha em diferentes regides produtoras, o ideal
¢ que sejam realizados ajustes conforme os condicio-
nantes ¢ as particularidades existentes localmente.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar
a resposta do milho safrinha a adubagdo NPK, em
semeadura, de janeiro a fevereiro, na regido de Rio
Verde-GO.

Material e Métodos

A semeadura do milho safrinha foi realizada
em janeiro e em fevereiro, nos anos 2013 e 2014. Foi
conduzida na area experimental do Centro Tecnologi-
co da Comigo (Cooperativa de Produtores do Sudoes-
te de Goias), na cidade de Rio Verde-GO, nas coor-
denadas: S 17° 45.969° ¢ W 051° 02.255°, altitude

média de 748 m. Em cada ano e época de semeadura
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(24/01/2013; 27/02/2013; 29/01/2014 ¢ 25/02/2014),
utilizou-se o delineamento de blocos casualizados,
num esquema fatorial 4x2, sendo os tratamentos
constituidos por quatro opg¢des de adubagio NPK
na semeadura (00-00-00, 00-50-50, 25-50-50 e 50-
50-50 kg ha' de N-P,0.-K O) e dois niveis de N em
cobertura (0 ou 50 kg ha! de N), na forma de ureia.

O solo da area experimental ¢ classificado
como Latossolo Vermelho distréfico, com textura
argilosa e relevo com média ondulagdo, tendo sido
cultivado com soja nas safras de verdo em 2012/2013
e 2013/2014. Foram realizadas amostragens de solo
na profundidade de 0-20 cm, antes da semeadura do
milho safrinha em cada ano, estando os resultados
apresentados na Tabela 1.

A adubacio da soja foi realizada na semeadura
a cada ano agricola e constituiu-se de 400 kg ha' do
formulado NPK 02-20-18. As sementes foram ino-
culadas com rizobio (Bradyrhizobium japonicum),
e a produtividade média observada foi de 50 sacas
por hectare. Entre o primeiro e segundo anos agrico-
las, em outubro de 2013, realizou-se calagem com a
aplicacdo de 2,1 toneladas de calcario dolomitico por
hectare, conforme interpretagdo da analise de solo,
buscando atingir 60% de saturagdo por bases (Alva-
rez et al., 1999).

No primeiro ano de experimento foi semea-
do o hibrido P 30F53 YH e, no segundo, o hibrido
DKB 310 PRO, ambos objetivando estande de 60.000
plantas por hectare, em espagamento de 0,5 m entre
linhas, utilizando uma semeadora de parcelas. As se-
mentes foram tratadas com imidacloprido e tiodicarb
(38 g e 112 g dos produtos para 60.000 sementes) no
momento da semeadura.

As adubacdes com fosforo e potassio foram
realizadas com o mecanismo adubador da semeadora
de parcelas, utilizando uma mistura dos fertilizantes
superfosfato simples (fonte de P) e cloreto de potas-
sio (fonte de K). A adubagdo nitrogenada foi reali-
zada conforme os tratamentos, com ureia, distribuida
manualmente nas linhas de semeadura no momento
da semeadura, e em cobertura sobre as entrelinhas de
semeadura com as plantas em estadio V3.

Por volta de 15 dias apdés a semeadura
(07/02/2013, 14/03/2013, 12/02/2014 e 11/03/2014,
respectivamente), foram aplicados os herbicidas atra-
zine e tembotrione (1,5 kg ha' e 100 g ha''), para con-
trole de plantas invasoras, ¢ os inseticidas imidaclo-
prido e beta-ciflutrin (100 e 13 g ha!), para insetos e
pragas do inicio do ciclo. Foram também realizadas
duas pulverizacdes de fungicida azoxistrobina + ci-
proconazol (60 + 24 g ha'), nos estadios V10 e VT

Tabela 1 - Atributos do solo na area experimental na profundidade de 0-20 cm, antes da semeadura do milho

safrinha nos anos de 2013 € 2014.

Ano Ano
Atributo 2013 2014 Atributo 2013 2014
Matéria organica (dag kg™) 2,7 2,5 K (mg drn'3) 49.4 44.1
pH em 4gua 5.4 5,8 Ca (cmol, dm™) 1,6 2,7
Al (cmol, cm™) 0,0 0,0 Mg (cmol, dm™) 0,2 0,9
H+AI (cmol, dm™) 43 4,7 CTC (cmol, dm™) 6,4 8,4
P Mehlich 1 (mg dm™) 15,2 25,0 Saturacdo por bases (%) 30,8 43,7

* Analise granulométrica: areia = 530 g kg™'; silte = 80 g kg''; e argila =390 g kg'.

Metodologias analiticas descritas em Silva (2009).
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(inicio da fase de florescimento), com excegao do ex-
perimento da primeira época de semeadura em 2013,
que recebeu apenas a aplicagdo em VT. No estadio VT
foram aplicados os inseticidas metomil e teflubenzu-
rom (129 e 15 g ha''), para controle da lagarta-do-
cartucho (Spodoptera frugiperda), via pulverizacao.

Os dados de precipitagao pluviométrica e tem-
peratura nos meses de condugdo do experimento em
2013 e 2014 estdo apresentados na Figura 1; estes
serviram também para verificar a ocorréncia de de-
ficiéncia hidrica ao longo dos diferentes periodos de

cultivo do milho safrinha, por meio de uma aplica-

¢do adaptada do programa “Irrigafacil” (Albuquerque
et al., 2011), que permite estimar a disponibilidade
hidrica no solo em fungdo da evapotranspiragdo de
referéncia (ETo) e do requerimento de dgua em cada
fase do ciclo (Kc) da cultura, tendo como entrada o
lancamento de dados diarios de chuva e temperatura.

A partir dos dados de temperatura foi feito o
calculo de unidade térmica diaria (UTC), utilizando-
se metodologia proposta por Dufault (1997), que con-
sidera como acumulo de graus-dia (GD) a diferenca
da temperatura média diaria em relag@o a temperatura

basal inferior da cultura do milho. Nesse calculo, as-
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Figura 1 - Dados de temperaturas maxima (Tmax) e minima (Tmin) e precipitagdo pluviométrica (mm) na

area experimental do Centro Tecnologico da Comigo, em Rio Verde-GO, nos anos de 2013 e 2014. As setas

vermelhas indicam as épocas de semeadura em janeiro (E1) e fevereiro (E2) de cada ano.
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sumiu-se que o desenvolvimento do milho possui tem-
peratura basal de 10 °C (Monteith & Elston, 1996).
Sequencialmente foi feita a soma das unidades
térmicas diarias para estimar o inicio da fase reprodu-
tiva das cultivares de milho. Sendo assim, adotou-se
o valor de 760 GD para o hibrido P 30F53 (Ferreira et
al.,2013)e 860 GD parao DKB 310 (Cruzetal.,2015).
Cada parcela foi constituida de quatro linhas
de cinco metros de comprimento, espagadas em 0,5
m entre si. Como area util, foram consideradas as
duas linhas centrais, totalizando 3 m? de area amos-
tral. As colheitas foram realizadas em 11/06/2013,
16/07/2013, 24/06/2014 e 22/07/2014; foram cole-
tados os dados de altura de plantas e de espigas em
duas plantas por parcela. A partir do material colhido
foram feitas contagens do total de espigas, além do
numero de fileiras por espiga e numero de graos por
fileira em sete espigas por parcela. Apos a debulha,
determinou-se o peso de 1.000 graos e a produtivida-
de de graos, corrigido para 13% de umidade.
Realizou-se uma analise conjunta dos quatro
cultivos, incluindo-os entre as fontes de variacdo na
analise de variancia dos dados, considerando que
cada cultivo envolveu combinagdo distinta de cul-
tivar, época de semeadura e condicdes climaticas.
Quando significativas, as médias foram compara-
das pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, com
auxilio do programa estatistico SISVAR (Ferreira,
2011). Foi realizada analise de correlacdo de Pear-
son entre as médias de produtividade de graos e os
componentes de produtividade avaliados, utilizando
o programa Action, integrado ao Excel. Para inter-
pretagdo considerou-se o método de classificagao
pelo qual coeficientes variando de 0,00 a 0,19; 0,20
a 0,39; 0,40 a 0,69; 0,70 a 0,89; ¢ 0,90 a 1,00 indi-
cam correlacdo muito fraca, fraca, moderada, forte e

muito forte, respectivamente.

Resultados e Discussao

A analise estatistica conjunta dos quatro cul-
tivos permitiu verificar que a variagdo de hibridos e
as épocas de semeadura influenciaram significativa-
mente a produtividade de grios e os componentes
de produgao do milho de forma mais expressiva que
os tratamentos envolvendo o manejo da adubagdo. A
adubag@o NPK de semeadura teve efeito apenas sobre
o peso de 1.000 graos, enquanto a adubagdo nitroge-
nada em cobertura afetou significativamente a altura
de planta e de espiga, o nimero de fileiras de graos na
espiga e a produtividade; somente o nimero de filei-
ras de graos na espiga apresentou interagdes entre as
fontes de variacdo (Tabela 2).

As diferengas quanto aos hibridos utilizados
em cada ano e quanto as variaveis climaticas (Figura
1) proporcionaram condi¢des distintas nos quatro cul-
tivos do milho safrinha, influenciando o desempenho
da cultura (Tabela 2). E nitida a insuficiéncia hidrica
no solo estimada para os cultivos com semeadura rea-
lizada no final do més de fevereiro dos anos 2013 e
2014, sobretudo a partir da fase reprodutiva do milho
(Figura 2B e 2D), comprovando que os cultivos com
semeadura tardia sdo especialmente afetados pelo
maior risco de déficit hidrico nas fases mais avanga-
das e criticas do ciclo.

No ano de 2013, as chuvas em abril cessaram
antes, comparando-se ao ano de 2014 (Figura 1),
reduzindo, assim, a disponibilidade hidrica no solo
abaixo do nivel critico ainda na fase de desenvolvi-
mento vegetativo da cultura semeada em 27 de fe-
vereiro (Figura 2B). Mesmo com o prolongamento
do periodo de chuvas no ano de 2014, o cultivo com
semeadura em 25 de fevereiro foi prejudicado pela
deficiéncia hidrica no inicio da fase reprodutiva (Fi-
gura 2D).

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.17, n.1, p. 76-90, 2018
Versdo on line ISSN 1980-6477 - http://www.abms.org.br



Resposta do milho safrinha a adubacao em... 81

Tabela 2 - Resumo da andlise de variancia para as variaveis altura de planta (Alt. P1.), altura de inser¢ao de
espiga (Alt. Esp.), numero de fileiras de graos na espiga (N° Fil.), nimero de graos por fileira (N° Graos), peso
de 1.000 graos (P1.000g) e produtividade de grios (Prod.).

Quadrado médio

V. GL Alt.Pl.  AltEsp. N°Fil.  N°Gréos P1.000g Prod.
Cultivo-C 3 17423%*% 9348 8** 2D T** 381,5%*  102360,0%* 86402652,3**
Repeti¢ao(C) 12 200,7 88,7 0,6 3,0 102,7 525383,4
NPKsemeadura-S 3 18,5 73,5 0,4 2.8 902,9 * 972380,5
N Cobertura-Co 1 1601,0** 630,5* 1,2 * 17,8 3,0 3985476,1 *
S x Co 3 41,1 17,0 0,8 * 2,6 121,3 587223,1
CxS 9 171,5 87,6 0,6 * 5,3 4224 1059165,1
CxCo 3 128,5 12,1 1,8 ** 1,8 322,7 450694,5
CxSxCo 9 66,1 42,6 0,4 2,1 74,5 816297,2
Residuo 84 93,9 59,2 0,2 5,8 269,4 970877,1

Total 127

C.V. (%) 4,80 7,27 3,05 7,27 6,30 15,00

* e ** Significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F.

O calculo da época de florescimento, baseado
na soma térmica para cada cultivar, ndo foi coinciden-
te com o critério do programa “Irrigafacil” (Figura 2),
o qual fixa o inicio da fase reprodutiva 62 dias apds a
semeadura. Pelos calculos efetuados a partir dos da-
dos meteorologicos do local de realizagdo dos experi-
mentos, foi observado que a semeadura em fevereiro
proporcionou florescimento mais tardio em relagao a
semeadura realizada em janeiro, ocorrendo acréscimo
deum dia para o florescimento no ano de 2013 e de dois
dias no ano de 2014. Essa tendéncia confirma o relato
de Landau et al. (2010), que, ao simularem o tempo
para o florescimento em funcdo da data de semeadu-
ra em diferentes locais e épocas, concluiram que a
semeadura no més de janeiro ocasiona precocidade
no florescimento do milho safrinha, principalmente
pelo fato de a soma térmica necessaria para o floresci-
mento nesta época de semeadura ser favorecida pelas
temperaturas ainda altas do final do periodo de verao.

A medida que a semeadura se estende para os

meses de fevereiro e margo, ha diminuicao da tempe-

ratura, principalmente a noite, havendo a necessidade
de um periodo maior de tempo para atingir a soma
térmica necessaria para o florescimento, independen-
temente do ciclo do hibrido.

As variacdes estatisticamente significativas ob-
servadas para altura de planta e de insercao da espiga,
considerando a média de cada cultivo, indicam menor
crescimento do milho P 30F53 semeado em fevereiro
de 2013, ocorrendo o inverso no caso do DKB 310,
com maiores valores dessas variaveis no cultivo com
semeadura em fevereiro de 2014 (Tabela 3).

Uma explicacdo para a segunda €poca de se-
meadura de 2013 ter apresentado menor altura de
planta e de inser¢do de espiga pode ser o inicio do pe-
riodo de seca ainda quando a lavoura se apresentava
no estadio de desenvolvimento vegetativo (Figuras 1
e 2). Assim, quando houve deficiéncia hidrica nesta
fase, o milho reduziu a taxa de crescimento. No caso
da segunda época de 2014, o prolongamento do pe-
riodo de chuva pode ter favorecido o desenvolvimen-

to vegetativo das plantas.
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Campos et al. (2010) avaliaram 49 cultivares
de milho para a safrinha em cinco municipios do Es-
tado de Goids e observaram diferencas de altura de
plantas conforme a localizagdo do experimento, con-
cluindo que as condig¢des locais de umidade, tempe-
ratura e radia¢do solar podem interferir na altura de
planta e de inser¢dao de espiga. Sangoi et al. (2002)
mencionam que a qualidade e a quantidade de luz so-
lar que incidem sobre a planta de milho influenciam a
altura dela e de insercao da espiga, sendo que a menor
luminosidade provoca estiolamento, o que também
poderia justificar os maiores valores dessas variaveis
observadas na segunda época de semeadura em 2014.

Conforme foi sendo realizada a adubac¢ao ni-

trogenada em cobertura, independentemente da dose

de adubacao na semeadura, constatou-se que houve
incremento nos valores dessas variaveis (Tabela 4).

O aumento da altura de planta de milho em
funcdo da adubagdo nitrogenada é proporcionado
pela alta demanda deste nutriente, que ¢ fundamental
na sintese de proteina e clorofila dos vegetais (Brede-
meier & Mundstock, 2000). Por isso, na maioria das
vezes, ha resposta positiva a adubag@o nitrogenada
em cobertura.

Em experimento realizado no sudeste de Tocan-
tins, sob sistema de plantio direto com semeadura, no
més de novembro de 2003, Von Pinho et al. (2008) ob-
servaram que a aplicagdo de nitrogénio em cobertura
proporcionou maior altura de planta e de inser¢ao de

espiga, independentemente dos incrementos na dose.

Tabela 3 - Altura de plantas (cm), altura de insercao de espiga (cm), numero de fileiras de graos na espiga,

numero de grios por fileira na espiga, peso de 1.000 graos (g) e produtividade de grdos (kg ha') de milho

safrinha com semeadura em janeiro e fevereiro, nos anos de 2013 e 2014, na regido de Rio Verde-GO.

2013 2014
PV P 30F53 YH DKB 310 PRO
Jan Fev Jan Fev
Altura de planta (cm) 198 b 181 ¢ 195b 236 a
Altura de inser¢ao de espiga (cm) 103 b 87 ¢ 104 b 128 a
Numero de graos por fileira na espiga 29.5¢ 31,2b 36,6 a 358a
Peso de 1.000 graos (g) 2253 ¢ 2235¢ 343,5a 250,4 b
Produtividade de graos (kg ha™) 5.250¢ 5.336¢ 8.736 a 6.949 b

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 4 - Altura de planta (cm), altura de inser¢@o de espiga (cm), nimero de fileiras de graos na espiga e

produtividade de graos (kg ha') de milho safrinha em fung@o da adubagio nitrogenada em cobertura na regido

de Rio Verde-GO. Média de quatro cultivos.
Adubagao de Cobertura Altura de

Altura de Ne° de

N) planta espiga fileiras Produtividade
Sem 199 b 104 b 16,4 b 6.391b
Com 206 a 108 a 16,6 a 6.744 a

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Kappesetal. (2014) verificaram aumento linear da altu-
ra de planta para doses até 150 kg ha' de N em cobertu-
ra, salientando que este aumento nem sempre ¢ benéfi-
co para a produtividade, apesar de indicar boa nutri¢ao.

A adubacao nitrogenada em cobertura também
promoveu aumento no nimero de fileiras nas espigas
(Tabela 4), o que nao se verificou para os tratamentos
com adubagdo NPK na semeadura. Embora a analise
de variancia tenha indicado a ocorréncia de intera¢des
entre adubacdes de semeadura e cobertura e destas
com os cultivos avaliados (Tabela 2), os resultados
dos desdobramentos permitiram estabelecer que hou-
ve aumento no numero de fileira somente quando nao
ha adubagdo de semeadura e se realiza a adubagao
nitrogenada em cobertura (Tabela 5).

Sendo o numero de fileiras de grios nas espi-
gas uma das caracteristicas componentes da produti-
vidade final do milho, é relevante o fato de a aduba-
¢do nitrogenada em cobertura realizada 15 dias apos

a semeadura ter contribuido para maiores valores mé-

dios dessa variavel (Tabela 4), embora nem sempre
essa influéncia tenha sido evidente quando observa-
dos os dados mais individualizados para cada combi-
nacdo de tratamentos (Tabela 3). Pode-se inferir que,
nas condigdes deste trabalho, o aporte de nitrogénio
¢ um fator que favorece o potencial e a estabilidade
de produgdo nos cultivos de safrinha. Em trabalhos
realizados por Gott et al. (2014), Lange et al. (2014)
e Sichocki et al. (2014), testando diferentes fontes e
épocas de aplicacao na regiao do Triangulo Mineiro e
no Estado do Mato Grosso, foi constatado que a adu-
bacdo nitrogenada em cobertura ndo aumentou o nu-
mero de fileiras na espiga de milho, porém promoveu
acréscimo de produtividade.

O numero de fileiras de graos por espiga foi
claramente influenciado pelo efeito de cultivo, sen-
do significativamente menor para o hibrido P 30F53,
cultivado em 2013, e maior no segundo cultivo do
hibrido DKB 310, em 2014 (Tabela 5). As varia¢des

mais importantes no nimero de fileiras no presente

Tabela 5 - Nimero de fileiras de graos na espiga de milho safrinha com semeadura em janeiro e fevereiro, nos

anos de 2013 e 2014, em funcao de combinagdes de adubagao NPK na semeadura e N em cobertura, na regido

de Rio Verde-GO.

Adubaci 2013 2014
HHacao P 30F53 YH DKB 310 PRO
Semeadura Média
(N-P,O-K- Cobertura
,0) N) Jan Fev Jan Fev
00-00-00 0 14,8 15,8 17,1 17,4 16,3 B
00-00-00 50 16,3 16,5 17,1 17,4 16,8 A
00-50-50 0 15,3 15,9 16,9 17,8 16,5 A
00-50-50 50 15,6 15,4 17,4 16,9 16,3 A
25-50-50 0 15,6 15,6 16,8 17,4 16,3 A
25-50-50 50 16,4 16,0 16,7 17,9 16,7 A
50-50-50 0 15,9 15,9 17,0 18,1 16,7 A
50-50-50 50 16,8 15,9 16,7 17,4 16,7 A
Média 15,8 ¢ 15,8 ¢ 16,9 b 17,5 a

Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna para cada adubagao de semeadura, e mintiscula na linha, ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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estudo parecem estar associadas as diferencas entre
as duas cultivares utilizadas (Tabela 5). De fato, se-
gundo Lopes et al. (2007), as caracteristicas de espi-
gas tém forte relagdo com a genética das cultivares
de milho. Entretanto, em 2014, o milho DKB 310
apresentou maior numero de fileiras com a semeadu-
ra mais tardia, em fevereiro (Tabela 5). Nesse caso, as
diferencas de disponibilidade de agua no decorrer de
cada cultivo podem ter afetado o niimero de fileiras
de graos na espiga.

De acordo com Magalhdes ¢ Durdes (2008), a
defini¢cdo do niumero de fileiras acontece durante o es-
tadio vegetativo V8, que corresponde em média de 30
a 35 dias apo6s emergéncia. Dessa forma, mesmo nao
se constatando deficiéncia hidrica marcante no decor-
rer da fase de desenvolvimento vegetativo de ambos
os cultivos, nota-se que houve um pico de disponibi-
lidade de 4gua no solo abaixo do nivel critico no pe-
riodo de 30 a 36 dias da primeira época de semeadura
(Figura 2), o que pode ter negativado o numero de
fileiras nas espigas.

O numero de graos por fileira na espiga de mi-
lho foi influenciado, na analise de variancia (Tabela
2), apenas pelo fator “cultivo”, com maiores médias
obtidas nos dois cultivos do ano de 2014, seguidas
pelo cultivo da segunda época de semeadura de 2013
e, por ultimo, a primeira época de 2013 (Tabela 3).

A diferencga genética entre as cultivares utili-
zadas nos anos de 2013 e 2014 resultou na variagao
mais expressiva observada para essa variavel. Lopes
et al. (2007) afirmam que caracteristicas de espigas
de milho, como o numero de graos por fileira, t€ém
relacdo com a genética do material. Sendo assim, a
cultivar DKB 310 utilizada em 2014 parece possuir
capacidade de expressar maior numero de fileiras na
espiga (Tabela 5) e maior nimero de graos por fileira

(Tabela 3), comparativamente a cultivar P 30F53.

No tocante a variacao estatisticamente signifi-
cativa constatada entre as médias das duas épocas de
semeadura do hibrido P 30F53 em 2013 (Tabela 3), a
explicacdo pode estar ligada a incidéncia de alguma
doenga que tenha prejudicado a formacao da espiga
do milho semeado na primeira época. Esse cultivo re-
cebeu aplicagdo de fungicida somente no estadio VT
e apresentou mais sintomas de mancha-branca (Pan-
foea ananatis) em comparagao ao cultivo da segunda
época, que recebeu duas pulverizacdes de fungicida,
em V10 e VT. Possivelmente a alta umidade do ar
e elevada precipitacdo pluviométrica favorecem a
ocorréncia da mancha-branca, e os sintomas sdo mais
graves quando ocorridos no florescimento, sendo este
o periodo em que as plantas estdo mais sensiveis ao
ataque do patdgeno.

Na Tabela 3, sdo apresentadas as médias do
peso de 1.000 graos, pelas quais se verifica a supe-
rioridade de desempenho do milho no cultivo da pri-
meira época de semeadura de 2014 em relacdo aos
demais. Os cultivos das duas épocas de semeadura no
ano de 2013 foram estatisticamente inferiores.

A semelhanga do que foi discutido para outras
caracteristicas de espiga, o menor peso de 1.000 graos
observado no ano de 2013 pode ser por causa da ge-
nética da cultivar utilizada neste ano. Entretanto, uma
outra possibilidade se refere a elevada incidéncia de
doenga foliar observada durante o ciclo, que pode ter
prejudicado a capacidade fotossintética do milho, re-
sultando em restri¢ao da producao de fotoassimilados
que seriam direcionados para os graos. Além disso,
em 2013, o periodo de chuvas encerrou-se em mea-
dos de abril (Figura 2), o que certamente comprome-
teu na fase de enchimento de graos das duas épocas
de semeadura.

Em 2014, o maior peso de 1.000 graos na pri-

meira época de semeadura deve estar relacionado ao
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fim das chuvas somente mais ao final da fase repro-
dutiva, com cerca de 115 mm apo6s o inicio da fase de
florescimento, enquanto no cultivo da segunda época
houve reducdo da disponibilidade hidrica abaixo do
nivel critico no solo, ainda no inicio da fase reprodu-
tiva (Figuras 2 e 3), com apenas 15 mm de chuva apds
o inicio do florescimento. De acordo com Bergonci et
al. (2001), mesmo com baixa precipitagdo acumulada
durante o ciclo, o milho cultivado na safrinha pode ter
produtividades satisfatorias quando ha disponibilida-
de hidrica durante os periodos criticos de producio,
ou seja, na polinizagdo e no enchimento de graos.

Além do efeito de cultivo, as doses de NPK na
adubagdo de semeadura afetaram significativamente
o peso de 1.000 graos (Tabela 2), sendo as médias
estatisticamente maiores com a aplicagdo de 00-50-
50 em relacdo a 00-00-00 kg ha' de N-P,0.-K,O,
correspondendo, nesta ordem, a valores de 266 ¢ 254
g, respectivamente. Embora ndo haja uma explicagio
evidente para esse tipo de resposta, é plausivel con-
siderar que na média dos quatro cultivos, a completa
auséncia de nutrientes, assim como uma dose mais
elevada de nitrogénio na adubagdo de semeadura, ndo
favoreceu o incremento do peso de graos.

A produtividade de graos foi dependente dos
fatores cultivo e adubacdo nitrogenada de cobertura
(Tabela 2). As diferencas entre as produtividades ob-
tidas nos quatro cultivos seguiram o mesmo ordena-
mento observado para o peso de 1.000 graos, em que
o milho semeado na primeira época em 2014 foi mais
produtivo que o da segunda época e este em relagdo
aos cultivos das duas épocas de 2013 (Tabela 3).

Apesar do consideravel volume de chuva no
ano de 2013, que alcangou 1.156 mm durante o perio-
do de produg@o de milho safrinha semeado em janeiro
e 766 mm em fevereiro (Figura 1), a distribuicao foi

irregular, praticamente cessando as chuvas a partir de

meados de abril. Um aspecto que provavelmente im-
pos grande limitag@o ao potencial produtivo do milho
em 2013 parece ter sido a sensibilidade da cultivar
P 30F53 a doengas. Em particular, o cultivo com se-
meadura na primeira época recebeu apenas uma pul-
verizagdo de fungicida no estddio VT, apresentando
alta severidade de sintomas de mancha-branca, o que
certamente comprometeu a produtividade.

Em 2014, o cultivo com semeadura realizada
no fim de janeiro foi beneficiado por uma distribui-
¢do mais regular de chuva até grande parte da fase
reprodutiva (Figuras 2 e 3), embora com um volume
acumulado (527 mm) muito menor que o ocorrido no
mesmo periodo de 2013 (1.156 mm). Por sua vez, o
cultivo da segunda época de semeadura em 2014 foi
prejudicado pelo fim do periodo de chuva no inicio da
fase reprodutiva, com volume acumulado de 385 mm
durante o ciclo.

Magalhéaes e Durdes (2008) citam que uma la-
voura de milho consome aproximadamente 600 mm
durante o ciclo e que existem trés principais periodos
criticos, que sdo a iniciagdo floral, a polinizagdo e o
enchimento de graos. Esses pressupostos realgcam o
fato de que, mais que a precipitagdo total ocorrida,
uma distribuicdo inadequada das chuvas a partir da
fase reprodutiva pode limitar drasticamente a produ-
tividade, conforme comprovado pelos dados climati-
cos do ano de 2013 (Figuras 2 e 3) e pela produtivi-
dade de graos dos cultivos com semeadura tardia nos
dois anos de conducao do presente estudo (Tabela 3).

Em geral, os tratamentos que receberam adu-
bagdo nitrogenada de cobertura foram mais produti-
vos. A aplicagdo de 50 kg ha! de N 15 dias apos a se-
meadura melhorou o crescimento vegetativo refletido
em maior altura de plantas e no potencial produtivo
com o aumento do numero de fileiras nas espigas,

culminando com um ganho médio adicional de 353

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.17, n.1, p. 76-90, 2018
Versdo on line ISSN 1980-6477 - http://www.abms.org.br



Resposta do milho safrinha a adubacao em... 87

kg ha' de graos (Tabela 3). Considerando os valores
de venda da saca (60 kg) de milho no periodo da co-
lheita (Acompanhamento..., 2016), equivalentes a R$
20,05 em junho e a R$ 18,29 em julho (média dos
anos de 2013 e 2014), e a tonelada de ureia custando
em média R$ 1.350,00, constata-se que o emprego
da adubagdo nitrogenada em cobertura foi economi-
camente viavel. Desconsiderando-se o custo de apli-
cacdo da ureia, um aumento médio de produtividade
de 5,8 sacas e investimentos em fertilizantes no valor
de R$ 67,50 por hectare corresponderiam a uma lu-
cratividade entre R$ 38,58 a R$ 48,79, conforme a
cotagdo de venda dos graos.

A adubagao nitrogenada de cobertura no milho
safrinha normalmente tem aumentado a produtividade
de graos (Broch & Fernandes, 2000; Gott et al., 2014;
Sichocki et al., 2014). Lange et al. (2014) testaram
fontes e doses de N em cobertura no milho safrinha
consorciado com capim-marandu, em Alta Flores-
ta-MT, e obtiveram reposta linear na produgdo até a
dose de 75 kg ha! de nitrogénio, independentemente
da fonte. Souza e Soratto (2006) também verificaram
que a adubagdo de cobertura com N no milho safrinha
em sucessao a soja, em Chapadao do Sul-MS, aumen-
tou a altura de planta e de espiga, incrementando a

produtividade de graos, independentemente da fonte

de nitrogénio aplicada. Portanto, a semelhanca do que
foi observado no presente estudo, os resultados em
geral tém confirmado a importancia da adubagdo ni-
trogenada em cobertura no milho safrinha, desde que
semeado na época indicada para a cultura, indicando
que a adubagao em cobertura deve fazer parte do ma-
nejo nutricional nesse sistema de produgao.

Os dados apresentados na Tabela 6 indicam
estreita associacdo entre a produtividade do milho
safrinha e o nimero de fileiras de graos na espiga, o
numero de graos por fileira, o peso de 1.000 graos e
os componentes de producdo que apresentaram coefi-
cientes de correlacao classificados como forte a muito
forte (Shimakura, 2006).

A adubagdo nitrogenada em cobertura contri-
buiu para um desenvolvimento mais vigoroso do mi-
lho, expresso na maior altura de plantas e de inser¢ao
das espigas (Tabela 3), que, por sua vez, mostraram
correlagdo forte com o numero de fileiras de graos na
espiga e moderada com o numero de graos por fileira,
componentes de producdo que efetivamente afetaram
a produtividade (Tabela 6).

Pode-se assumir que, com intensidade varidvel
entre os quatro cultivos, os fatores cultivar, adubagao
nitrogenada em cobertura e disponibilidade hidrica

influenciaram principalmente na quantidade de graos

Tabela 6 - Coeficientes de correlagdo de Pearson (1) entre produtividade, altura de planta (Alt. P1.), altura de

espiga (Alt. Esp.), nimero de fileiras na espiga (N° Fil.), nimero de grdos por fileira (N° Graos) e peso de 1.000

graos (P1.000g), obtidos a partir do conjunto de médias dos tratamentos de adubacgdo nos quatro cultivos de

milho safrinha (n=32).

Produtividade Alt.PL Alt. Esp. N Fil. N° Graos P1.000g
Produtividade 1 0,26 0,39 * 0,70 ** 0,89 ** 0,91 **
Alt.PL 1 0,94 ** 0,74 ** 0,46 ** -0,02
Alt. Esp. 1 0,78 ** 0,54 ** 0,15
N° Fil. 1 0,79 0,44 **
N° Graos 1 0,76 **
P1.000g 1

** Significativo a 1% de probabilidade. *Significativo a 5% de probabilidade.
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condicionada pelo numero de fileiras na espiga e no
peso de graos, resultando em significativos impactos
sobre a produtividade (Tabelas 3, 4 ¢ 5).

Compreende-se que o cultivo da primeira épo-
ca com semeadura em janeiro de 2013 foi prejudicado
pela auséncia de aplicagdo do fungicida no periodo
vegetativo da cultura, visando ao controle de doen-
cas foliares, o que refletiu em sintomas visuais de
alta severidade de ocorréncia de mancha-branca, re-
sultando em produtividade estatisticamente igual ao
cultivo semeado mais tardiamente, em fevereiro de
2013. Nesse sentido, Jardine e Laca-Buendia (2009)
verificaram que a aplicacdo de fungicida no milho sa-
frinha em Lagoa Formosa -MG incrementou a produ-
tividade de graos, demonstrando a conveniéncia do
uso de fungicida para este sistema. Brito et al. (2012)
avaliaram 12 cultivares de milho em Lavras, Passos
e Patos de Minas-MG, concluindo que a aplicacao de
fungicida para controle de doencas foliares no milho
incrementou em média 12% na produtividade.

Uma analise global dos resultados do presente
estudo leva a constata¢dao de que o desempenho pro-
dutivo do milho safrinha é menos previsivel por estar
sujeito a interagdo entre fatores controlaveis, como a
escolha de cultivares, o manejo da adubagdo e os tratos
fitossanitarios, com o fator climatico menos constante
que afeta a disponibilidade de agua durante o ciclo do
milho. Na safrinha, ha pouca margem de tempo para o
produtor lidar com este ultimo fator e, em geral, a se-
meadura mais tardia aumenta os riscos de escassez de
agua e compromete o investimento feito na lavoura.

Apesar da dificuldade de se chegar a recomen-
dagdes de manejo precisas para o milho safrinha em
diferentes condi¢des, os resultados da sequéncia de
cultivos na regido de Rio Verde-GO permitem chamar
a atencdo para o fato de que, independentemente da

épocade semeadura ser em janeiro ou fevereiro, a esco-

lha de cultivares mais adaptadas e o aporte de nutrien-
tes que possa pelo menos repor as quantidades expor-
tadas numa colheita de média produtividade sdo cui-
dados que garantem maior estabilidade de producao.
Ou seja, mesmo na semeadura fora do periodo ideal,
esses procedimentos minimizam o risco de insucesso,
ainda que as condi¢des climaticas sejam limitantes.

Para melhores ajustes € preciso associar 0 mo-
nitoramento da evolucao da condigao de vigor da la-
voura e a previsao do clima para tomadas de decisao
ao longo do ciclo, incluindo expectativa de relagdes
custo/beneficio sobre a possibilidade de investir mais
em adubacdo de cobertura, controle de pragas e apli-
cacdes preventivas de fungicidas. Em sintese, o cul-
tivo de milho safrinha requer maior esfor¢o gerencial

como meio de potencializar a rentabilidade.
Conclusoes

A produtividade de graos do milho safrinha ¢
influenciada pela época de semeadura, que define as
condigdes de disponibilidade hidrica, e pela adubagao
nitrogenada em cobertura, sem expressar resposta a
adubacdo NPK na semeadura.

A semeadura em janeiro favorece a produtivi-
dade por conciliar melhor distribui¢ao de chuvas no
final da fase vegetativa e reprodutiva.

O numero de fileiras de graos na espiga, o de
graos por fileira e o peso de 1.000 graos sdo os com-
ponentes de producdo que se correlacionam forte-

mente com a produtividade.
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