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RESUMO - O cultivo do Milho na Safrinha tem se constituido em instrumento funda-
mental para o complemento no abastecimento do milho no Brasil. O cultivo de 990.904
hectares no Parana, no ano de 2000, evidencia a importancia desta pratica. No entanto,
os esforgos da pesquisa ndo tém disponibilizado adequadamente informacdes para esta
pratica. O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da densidade de plantas
e da adubacéo nitrogenada sobre as caracteristicas agronémicas e produtividade de graos
de milho safrinha. Os experimentos foram instalados em plantio direto apés o cultivo da
soja em 1998, 1999 e 2001 nos municipios paranaenses de Londrina, Primeiro de Maio,
Palotina e Marechal Candido Rondon. O delineamento experimental foi de blocos ao
acaso com trés repeticdes e os tratamentos arranjados segundo um fatorial (2x3x4) sen-
do: dois cultivares (AG 5011 e C 909); trés densidades de aproximadamente 33, 44 e 55
mil plantas por hectare com 90cm de espacamento e quatro doses de N correspondendo
a aplicacdo de 0, 45, 90 e 135 kd bamo uréia. Um terco das doses de nitrogénio foi
aplicado no plantio juntamente com 60 kg ta PO, e 45 kg ha de KO. Os resultados
mostraram diferencas significativas entre as densidades de plantas nos diferentes locais
avaliados. As respostas encontradas para doses de nitrogénio foram baixas e variaram
nos diferentes municipios e anos de cultivo. Os resultados evidenciam também que mai-
ores produtividades de graos sao obtidas quando sdo aumentadas concomitantemente a
aplicacao de nitrogénio e a densidade de plantas.

Palavras-chave Zea may4.., milho, safrinha, densidade de plantas, nitrogénio, rendi-
mento.

POPULATION DENSITIES AND NITROGEN FERTILIZATION IN OFF
SEASON CORN

ABSTRACT - The off season corn named “Safrinha”, in the State of Parana-Brazil
occupied an area of 990.904 hectares in the 2000 cropping year. This is an important fact
for the overall corn supply in the country. However, research efforts have not produced
enough agricultural practices information for this activity. The objective of the present
work was to study the effect of population densities and nitrogen fertilization on agronomic
characteristics and grain yield in off season corn cultivation. The trials were set up on
no-tillage system after soybean cultivation in 1998, 1999 and 2001 in Londrina, Primei-
ro de Maio, Palotina and Mal. Candido Rondon in Parana. The experimental design used
was randomized blocks with three replications. Treatments were arranged in factorial
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schemes of 2x3x4 represented by: two cultivars (AG 5011 and C 909); three populations
densities of approximately 33, 44 and 55 thousand plants per hectare in 90cm rows and
four levels of nitrogen (0, 45, 90 and 135 kg ha 1) as urea. The third part of nitrogen
levels was applied at planting along with 60 kg ha 1 @f&hd 45 kg ha * of B. The

results showed significant differences for the population densities at different studied
sites. The yield responses achieved with different nitrogen levels were low and varied in
different sites and planting years. Results also showed that the greatest grain yields were
achieved upon increasing both population densities and nitrogen levels.

Key words: Zea may4.., corn, off season, population densities, nitrogen, grain yield.

O cultivo de Milho Safrinha tem adquiri-ao aumento da densidade de plantas, a qual tem
do importancia nos ultimos anos em consequésiedo a principal responsavel pelos ganhos gené-
cia das poucas alternativas econdmicas viaveisos obtidos (Russel, 1986). O desenvolvimen-
para a safra de outono/inverno, constituindo-$e e crescimento dos érgaos reprodutivos sao afe-
em instrumento fundamental para o complemetados pela densidade de plantas e hibridos e, em
to no abastecimento do milho no Brasil. A aregeral, apresentam diferencas na resposta para
desta modalidade de cultivo atingiu 990.904 hecoempeti¢céo entre plantas (Otegui, 1997). Maior
tares no Parana no ano agricola de l19@9@nsidade de plantas por area induz a reducéo
(PARANA, 2003) e localizou-se predominanteem IPAR (Intercepted Photosynthetically Active
mente nas Regides Norte e Oeste do Estado, gRadiation) por planta, diminuindo a formacéo do
ticamente deslocando o eixo de producdo da satmero de grdos por espiga (Andrateal.,
fra normal para essa época de cultivo, consoli993). A disponibilidade hidrica exerce influén-
dando-se como uma opcéo real para os agricaia no desempenho das plantas de milho de acor-
tores. do com a densidade estabelecida (Gomes, 1982

Os esforgos da pesquisa tém sido concemVianaet al, 1983). Em condi¢bes normais, 0S
trados no desenvolvimento de tecnologias paasranjos de 5 a 6 plantas por metro linear tém
épocas convencionais de cultivo de milho e pomostrado melhor desempenho quando combina-
cas informacdes estdo disponiveis para o pert com espacamento de 0,90m para hibridos de
do da safrinha, mesmo porque esta pratica é oiclo tardio e porte alto e com 0,80m para hibri-
cente no cenario agricola paranaense. dos precoces e porte baixo (Fundacéo Instituto

Os dados meteoroldgicos mostram quégronémico do Parana, 1989).
no periodo da safrinha compreendido entre os Em virtude das condicdes climaticas des-
meses de Janeiro/Fevereiro e Julho/Agosto, fasoraveis reinantes no cultivo do milho safrinha
condi¢gdes ambientais como radiagdo, tempe@mo radiacao incidente e temperatura decres-
tura e precipitacdes ndo séo favoraveis a cultwante, bem como menores precipitacdes e distri-
do milho, aumentando a competig&o entre plabuicdo irregular das chuvas durante o ciclo da
tas e, como consequéncia, afetando o crescimeattura, tem sido adotado convencionalmente
to e o desenvolvimento delas. uma populacgédo de plantas de 10 a 20% menor do

Nas Ultimas décadas, as mudancas na gtte a da época normal de plantio. Duattel
quitetura das plantas de milho por meio do melh(t994), trabalhando na regido do Médio Vale do
ramento geneético tém permitido maior tolerdnci@aranapanema, ndo observaram interacdo entre
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cultivares e populacdo de plantas, mas obtivagronémicas e produtividades de graos de duas
ram as melhores produtividades de gréos caeultivares de milho cultivados na safrinha.
populacao entre 33 e 50 mil plantas por hectare.
Densidades de 40 e 45 mil plantas por hectare
sdo as recomendacdes mais frequientes utilizadas  Os experimentos foram conduzidos em
pelas empresas de sementes de milho (Eruz1998, 1999 e 2001 em sistema de plantio direto
al., 2000). apos o cultivo da soja nos municipios de Londri-
Em relacdo a adubacéo nitrogenada, tena e Primeiro de Maio (Regi&o Norte) e Palotina
sido usual a recomendacéo de doses inferioreg Marechal Candido Rondon (Regido Oeste).
adotada para época normal, em consequiéncia A instalacéo dos experimentos foi efetu-
principalmente da baixa resposta da planta dda na segunda quinzena de fevereiro e em mar-
milho nessas condicdes de cultivo, bem congw. Antes das instalacdes dos experimentos fo-
pelo fato do plantio do milho safrinha ser efetuaam coletadas amostras de solo da area experi-
do na maioria das vezes ap0s a soja. Varios auteental e realizadas as analises quimicas cujos
res tém mencionado a contribuigdo do nitrogéesultados estédo contidos na Tabela 1.
nio remanescente dos residuos de culturas ante- O delineamento experimental foi o de
riores, principalmente de leguminosas (Gallo blocos ao acaso com trés repeti¢cdes. Os tratamen-
al. 1983; Muzilli et al, 1983; Derpsclet al, tos consistiram de combinacéo fatorial (2x3x4)
1985). Cantarella (1999) verificou que em solagendo dois cultivares AG 5011 e C 909, trés den-
argilosos néo houve respostas para nitrogénio siflades de plantio obtidas com a manutencéo de
area com baixo potencial de produtividade, p&€s, quatro e cinco plantas equidistantes por
rém obteve respostas para patamares mais alwiro linear correspondendo, respectivamente, a
nas condi¢bes de cultivo de milho safrinha. Paproximadamente 33, 44 e 55 mil plantas por
outro lado, o mesmo autor observou respostagctare e quatro doses de nitrogénio
para nitrogénio tanto em baixo quanto em al@orrespondendo a 0, 45, 90 e 135 kg e ni-
potencial de produtividade em solos arenosos tgénio na forma de uréia. As parcelas foram de
populacdo de plantas exerce influéncia na regdatro linhas com 0,90m de espagamento e 6m
posta do milho a adubacéo principalmentde comprimento. Aarea Gtil correspondeu as duas
nitrogenada (Viegast al, 1963). Mundstock linhas centrais com 5m de comprimento apos a
(1979) observou resposta crescente ao nitrogéiminacéo de 0,5m em cada extremidade das li-
nio com o aumento da populacédo de plantas éras.
anos de chuvas normais e auséncia de resposta O nitrogénio foi aplicado parceladamente
em anos de seca. Gordénal (1997) também sendo 1/3 no plantio, juntamente com a aplica-
verificaram que as maiores margens de ganhg&o de 60 kg hade BO_e 45 kg ha de KO. Os
em produtividades sdo obtidas quando, conc®i3 restantes foram aplicados manualmente a lan-
mitantemente ao aumento das doses de nitrogé-em cobertura para todas as doses, em boas
nio, elevou-se tambéem a populagéo de plantagondicdes de umidade, entre os estadios de 3 a 4
O presente trabalho teve o objetivo deaté 6 a 7 folhas.
avaliar os efeitos de diferentes densidadgdade O controle das plantas daninhas foi efe-
tas e doses de nitrogénio sobre as caracteristitgsdo através do uso de produtos quimicos

Material e Métodos
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TABELA 1. Caracteristicas quimicas de amostras de solo na profundidade de 0-20cm.

Local L r Ll pH Al H+AL Ca Mg K 5 T Yo Al
ACHiS Ani Y =t : : B ,
Mg odm odm? ¥ Crmole dm™ Y o
Londrina 4.0 ld.9% 53 0 4% 52 24 065 HI 153 627 0
Palotina 1998 10,5 18,79 52 0 49  T,1 L0 DR 90 140 645 0
Primeiro de Mao E R 1401 56 0 342 5T L7 030 77 1L 693 0
Londrina 13,9 18,14 52 0 49 50 22 044 T4 126 606G 0
lal, C, Romdon 1509 2B 20014 5.1 1 5,34 75 1.8 044 98 151 647 ]
Primeire de Maw 17,7 1492 54 0 397 071 201 061 98 153 T2 0
Londrina 200 230 1640 50 o 534 47 20 041 7.2 125 572 07
Mal. C. Rondon 5.1 23 53 0 460 57 25 025 E4 150 647 0
* CaCl2 0,01M.

(dessecacao e aplicagdo de herbicidas de pbgio em 1998. Em julho e agosto, estas condi-
emergéncia). As pragas foram controladas sistges foram ainda agravadas na maioria dos lo-
maticamente adotando-se 0 manejo recomendais e anos.
do por Bianco (1991) e Cruz (1993). As varia- As produtividades de gréos de cultivares
veis avaliadas foram altura média das plantasje milho obtidas nos diferentes municipios e anos
da insercéo da espiga, plantas acamadas e G50 apresentadas nas Tabelas 3 e 4. Os resulta-
bradas e produtividades de gréos. dos evidenciam producdes relativamente baixas
A analise estatistica dos dados foi reall,ando comparadas as obtidas com o cultivo da
zada usando os procedimentos proc anova e Plhécie na safra normal nos mesmos municipios

reg, respec'Fiva_mente, para as variaveis quant_igﬁde se realizaram os experimentos (Gerage &
tivas e qualitativas (SAS Institute, 1989)'Adm"8hioga, 1999a). Isto se deve as limitacdes im-

tiu-se p £ 0,05 como limite de significancia ParBostas a cultura do milho no periodo da safrinha

a comparacdo de médias (teste de Tukey) e cPos L
. N . ausadas pela diminuicdo da temperatura,
coeficientes de determinacéo e estimadores qcos

A o uminosidade, precipitacdes e, principalmente,
parametros dos modelos (“t”). R
pela distribuico irregular das chuvas. Observou-

Resultados e Discussao se ainda que a cultivar C 909 proporcionou ren-

As precipitacdes ocorridas no pen’odgimentos significativamente superiores aos obti-
compreendido entre janeiro e maio nos anos H8S PEI0AG 5011 nos anos 1998 e 1999. Embo-

1998, 1999 e 2001 foram normais e com boa digt tenha havido influéncia significativa dos am-
tribuicdo no periodo na maioria dos municipioRientes caracteristicos de cada municipio na pro-
onde se localizaram os experimentos (Tabela 2jtividade de cultivares, diferencas entre elas, sO

Contudo, a partir de junho, verificou-se diminuiforam verificadas em Londrina onde a C 909 foi

cdo e ma distribuicdo das precipitacdes ocorgignificativamente mais produtiva que a AG 5011.
das nos municipios de Londrina e Primeiro d@ melhor desempenho da C 909 em 1998 e 1999
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TABELA 2. Precipitacdo acumulada mensal durante o periodo de cultivo do Milho Safrinha.

Municipios
Meses Londrina Palotina Mal. C. Rondon Primeiro de Maio
1998 1990 200] 998 R 2001 | 905 1999
mim
Janeiro Li(l 263 ] | 64l 164 1449 9 418
Fevereiro 336 212 311 |54 135 238 150 197
Margo 236 93 119 a5 128 157 9] | iy
Abril 2600 95 136 364 T [43 16l 4
Maio 1110 103 160 141 151 77 119 77
Junho 25 236 122 72 155 111 33 [11
Julho G5 Hi 53 24 54 A 2 15
Agosio 110 0 48 251 2 IR ] 0

TABELA 3. Produtividades médias de grdos de miFABELA 4 . Produtividades médias de gréos de milho
lho de duas cultivares avaliadas durante trés anosde duas cultivares avaliadas em diferentes npiogi

Cultivares Cultivares
e AG 5011 C 909 BERRGE AGS0I1 €909
i |1;|'| tha”
1998 5.63Ah0 6,04 A0 Londrina 539BCh  5,92Ba
994 S.48AR 5.76Ba Mal. Candido. Rondon 5,70Ba 5.71Ba
2001 5 4%Ma 5.3RCa Palotina 6,55Aa 6,51 Aa
CV(%)=11.8 Priimieiro de Maio 5, 10Ca 5.24Ca

Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas na V§idias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na verti-

E:alte _Ir_mlr(luscglgsoga hgrlzontalt_nao dlf?rem entre sl pe&gl e minusculas na horizontal ndo diferem entre si pelo
este Tukey (B0,05) e F respectivamente. teste Tukey (RB0,05) e F respectivamente.

no municipio de Londrina pode ser atribuido grimeira quinzena de fevereiro. Por outro lado,
sua maior resisténcia as doengas Mancha Folgn Primeiro de Maio, houve o pior desempenho
de Phaeosphaeria e Ferrugem Polissora que ogatra as duas cultivares em conseqiiéncia da épo-
reram naqueles ambientes em decorréncia dasde semeadura realizada no final de marco,
condicdes climéticas mais favoraveis (Gerage &gravando ainda mais as limitagdes impostas pela
Shioga, 1998 e 1999b). As melhores produtiviemperatura, luminosidade e precipitacao.

dades de graos foram obtidas em Palotina, em Os dados apresentados na Tabela 5 evi-
ambas as cultivares estudadas, decorrentes dagsciam que as produtividades de gréos foram
boas condigdes climaticas observadas nesag loinfluenciadas pelas densidades de plantas para as
favorecidas pela época de semeadura ocorridadigs cultivares em todas as localidades alagia

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.3, n.3, p.381-390, 2004
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Observaram-se acréscimos significativos nas piorear na maioria dos anos, com excec¢do do ano
dutividades de gréos nas duas densidades male-2001 em M.C. Rondon quando se verificou
res sobre a densidade menor, exceto na cultivdeito quadratico (Figura 1). Em Londrina, nédo
AG 5011 em Londrina e C 909 em M.C. Rondohouve efeito significativo da aplicacéo de nitro-
onde ocorreram diferencas significativas entre génio em 1998 devido, provavelmente, a alta in-
trés densidades estudadas. Apesar dos municfpiiéncia de doengas e, em 2001, devido a distri-
os de Londrina e Primeiro de Maio terem apréduicéo irregular de chuvas. Nos demais locais e
sentado uma distribuigcdo irregular de chuvasnos, verificaram-se ganhos significativos em
principalmente a partir de maio, no geral as corelacéo as doses de nitrogénio, porém estes fo-
dicbes de precipitacéo foram favoraveis (Tabetam pouco expressivos, apesar dos teores eleva-
2), proporcionando ambientes adequados palas de nitrogénio nas folhas. Em Primeiro de
respostas para as densidades mais altas confd&io, no ano de 1998, verificou-se um efeito mais
me Gomes (1982) e Viamd al (1983). Por ou- acentuado da aplicagao do nitrogénio, provavel-
tro lado, a baixa compensacédo da planta de miente, influenciado por condi¢des climaticas
lho ndo permite, como exemplo a densidade maisis apropriadas ocorridas nesse local. As bai-
baixa, elasticidade nas respostas nas produti¥as respostas verificadas para as doses crescen-
dades de grédos quando se trabalha com densi@g-de nitrogénio podem ser atribuidas as limita-
des mais elevadas no caso de expectativasgdes impostas as plantas de milho nessa época
melhores condigdes de ambientes e manejos.do ano, restringidas pelas condi¢des climéticas
Analisando-se efeito de doses crescenteemo precipitacao, temperatura e luminosidade
de nitrogénio nas produtividades de gréos n@sancelli & Dourado, 1997), associadas também
diferentes locais, verificou-se que houve efeita disponibilidade maior de nitrogénio fornecido

TABELAS. Produtividades médias de graos de milho de duas cultivares avaliadas em trés densidades
e em guatro municipios.

Densidade (plantas ha ™ i L)

Municipios Cullivares 13 Y .
t ha'
Londrina AG 5011 4, 45B¢ 5,44Bb 6,25Aa
C 909 5. 18Ab 6. 11Aa 6,47 Aa
Mal. Candido Rondon Al 5011 3. 16AD 38850 605 An
C 909 5,04 Ac 5,75Ab 6,24 A4
Palotina AG 5011 5,73Ab 6,96 A 6,95 A4
C o909 5,83Ab b, ThAxa 6,94 Aa
Primeiro de Maio AG 5011 4.67TAb 5,10An 5,23 An

C 900 4.80Ab 27 An 5,65An

Dentro de cada municipio, médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na vertical e mindsculas na horizontal ndo
diferem significativamente pelo teste F e Tukey QFD5) respectivamente.
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FIGURA 1. Efeito da adubacéao nitrogenada sobre a produtividade de graosiKigmailho em diferentes
locais e anos no periodo de cultivo do Milho Safrinha.

pelos residuos da cultura da soja (Gelial,
1983; Muzilliet al, 1983; Derpscht al, 1985).

a ¥ =0T BREFC R =058

e e e _ As prodL_JtividNades de gréos de milho ob- _
;-’: o0y | YA A tldas: coma aplllca(;ao de dose_s crescentes de ni-
B 6500 / = trogénio combinado com densidades de plantas
6000 // estdo apresentadas na Figura 2. Os valores indi-
z 50::'; ; ) - cam uma interac&o significativa entre densidade
| D e nitrogénio. Em relag&o ao efeito das doses de
£ 4000 DI=33 mil / D2=84 mil { D3=55 mil plantas nitrogénio dentro das densidades, verificou-se

500 i = = = que houve efeito quadréatico para a menor densi-

dade de plantas e efeito linear para as densidades
intermediaria e superior, demonstrando ganhos

. . poUCOS expressivos mas crescentes para essas
FIGURA 2. Efeito da adubacao nitrogenada sobreéx nsidad m efeito i4 limitant ra a densid
produtividade de grédos (Kg.Bade milho em trés e_s' 6_‘ €S € Um €leilo ja imitante para a e. slda-
densidades de plantio no periodo de cultivo do Mfle inferior. As curvas de respostas mossaperi-
lho Safrinha. oridade da maior densidade sobre a densidade

Diosex de Witrogémio [Kg.ha I:
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TABELA 6. Efeito da densidade de plantas sobre caracteristicas agrondmicas na cultura de Milho Safrinha.

Altura de  Insercao de Planta
Ao Densidade .
planta espiga Acamada  Quebrada
(Plantas ha™ )x 1000 e Yo
33 200 a7 2.0 0.6
998" 44 201 ag 2.1 1.4
a3 203 104 4.6 2.3
i3 | 74 B3 2.2 i,
1 909" 44 |%1] R 4.5 an
aa |82 1§ a4 3.3
33 |92 94 0.8 2.8
2001° 44 195 97 2] 6.0
a3 |5 W 2.1 8.2

2eP, respectivamente, médias de trés e dois municipios.

intermediaria e desta sobre a densidade inferimcamadas também néo foram elevados, mas fo-
em todas as doses de nitrogénio. Os dados in@im superiores para as densidades altas.
cam uma interacao significativa entre densidade
e nitrogénio demonstrando que a combinacao
entre esses dois fatores eleva as respostas em pro- A densidade de planta entre 44 e 55 mil
dutividades de grdos. Dessa forma, maiores rgdantas por hectare € a mais viavel para o cultivo
postas em produtividades de gréos séo esperad@advilho Safrinha.
quando concomitantemente se elevam as doses O emprego de densidades de plantas mais
de nitrogénio e a densidade de plantas, em virglevadas deve ser acompanhado do aumento da
de da baixa compensacéo da planta de millf/antidade de nitrogénio.
concordando com as observacdes efetuadas por
Viegaset al (1963), Mundstock (1979) e Gordon
etal (1997). Essa informagcao permite inferir quANDRADE, F.H.; UHART, S.A; FRUGONE,
em condi¢cBes ambientais melhores, as resposté Intercepted radiation at flowering and kernel
para nitrogénio necessitam de densidadeseteis Number in maize: shade versus plant density
vadas para otimizar as expectativas de resposéfects.Crop Sci., Madison, 33:482-485, 1993.
para prxgu;:;g?sgg;d:rgr;?ia de plantas e inI?_:IANCO, R. Pragas e seu controle. AlCultu-

~ . ra do milho no Paran& Londrina, IAPAR, 1991.
sergéo das espigas foram pequenas entre as deE85-221
sidades de plantas (Tabela 6), mas sempre cBin '
tendéncia de maior altura para os cultivos MaANTARELLA, H. Calagem e Adubacio do

densos. Os percentuais de plantas quebradagligo. In: SIMPOSIO SOBRE FATORES QUE

Conclusodes
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