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RESUMO

Entre as técnicas empregadas para a obtenção de maior produtividade de milho, o arranjamento de plantas
e a época de aplicação da cobertura nitrogenada estão entre as mais importantes, associados à escolha do híbrido
e do sistema de cultivo. O objetivo deste trabalho foi estudar, em sistema de plantio direto, a influência de
quatro tratamentos com adubação nitrogenada, associadas a três densidades de semeadura e dois espaçamentos
entre linhas, para duas cultivares de milho na Região Sudeste do Tocantins. No local, foram instalados dois
experimentos em sistema de plantio direto, sendo o primeiro instalado com o espaçamento de 0,45 m e o
segundo com 0,90 m. Em cada experimento foram avaliados dois híbridos de milho (P 30K75 e TORK), quatro
densidades de semeadura (55 mil, 70 mil e 85 mil plantas ha-1) e quatro tratamentos com adubação nitrogenada:
40 kg ha-1 de N aplicados por ocasião da semeadura, sem nenhuma cobertura nitrogenada; 40 kg ha-1 de N na
semeadura + 120 kg ha-1 de N aplicados em cobertura logo após a semeadura; 40 kg ha-1 de N na semeadura +
60 kg ha-1 de N em cobertura no estádio de 4 a 5 folhas + 60 kg ha-1 de N em cobertura no estádio de 7 a 8
folhas; 40 kg ha-1 de N na semeadura + 120 kg ha-1 de N em cobertura no estádio de 6 a 7 folhas. O parcelamento
da adubação nitrogenada em cobertura contribuiu para o aumento da produtividade de grãos de milho. O
aumento na densidade de plantas resultou no aumento da altura de plantas e da produtividade de grãos de
milho. O espaçamento de 0,45 m proporcionou maior produtividade de grãos, independentemente da densidade
de plantas e do híbrido de milho. O híbrido P 30K75 obteve maior produtividade de grãos que o híbrido TORK.

Palavras-chave: Zea mays, manejo da adubação nitrogenada, arranjo de plantas, sistema de cultivo.

ABSTRACT

NITROGEN FERTILIZATION, SOWING RATE AND ROW SPACING IN CORN CROP UNDER
NO-TILLAGE SYSTEM IN SOUTHEASTERN TOCANTINS STATE, BRAZIL

Among the practices and techniques employed for obtaining increased corn yield, the choice of plant
arrangement and time of nitrogen topdressing are, among the most important, associated with the choice of the
hybrid and cropping system. The objective of this trial was to study the influence of four nitrogen application
timing, associated with three sowing rates and two row spacings, under no-tillage system, using two corn hybrids
in southeastern Tocantins State. On the site, two experiments in no-tillage system were established, the first one
being set up with the spacing of 0.45 m and the second spacing of 0.90 m. In each experiment, two corn hybrids (P
30K75 and TORK), three sowing rates (55 thousand, 70 thousand and 85 thousand plants ha-1) and four nitrogen
application timing: 40 kg ha-1 of N applied at sowing time without nitrogen topdressing; 40 kg ha-1 of N at sowing
+ 120 kg ha-1 of N topdressed just after sowing; 40 kg ha-1 of N at sowing + 60 kg ha-1 of N topdressed at the stage
of 4 to 5 leaves + 60 kg ha-1 of N topdressed at the stage of 7 to 8 leaves, 40 kg ha-1 of N at sowing + 120 kg ha-1 of
N topdressed at the stage of 6 to 7 leaves. Fractioning nitrogen application increased corn grain yield. As plant
density increased, plant height and  grain yield increased. Plant spacing of 0.45 m promoted higher grain yield
regardless plant density and hybrid used. The P30K75 hybrid obtained higher grain yield than TORK hybrid.

Key words: Zea mays, management of nitrogen fertilization, plant arrangement, tillage system.
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1. INTRODUÇÃO

Sob o ponto de vista conservacionista, o
sistema de plantio direto (SPD) constitui-se em um dos
mais eficientes sistemas de prevenção e controle de
erosão, além de diversos outros benefícios. Este sistema
já é consagrado para o cultivo de milho na região da
Chapada dos Gerais (Oeste da Bahia, Sudeste do
Tocantins, Sul do Piauí e Sul do Maranhão) e um
aspecto importante no sistema, refere-se ao manejo da
adubação nitrogenada.

O sistema de preparo do solo influi na
distribuição do nitrogênio através do seu perfil. Em
sistema de plantio direto, a dinâmica do nitrogênio é
mais influenciada, quando comparada ao sistema
convencional, pois existe um aporte contínuo de
resíduos vegetais, responsáveis em fornecer carbono
e nitrogênio, contribuindo significativamente para a
melhoria da qualidade do solo.

O nitrogênio é um dos nutrientes que
proporcionam os efeitos mais espetaculares no
aumento da produção de grãos na cultura do milho,
como constituinte de moléculas de proteínas, enzimas,
coenzimas, ácidos nucléicos e citocromos, além de sua
importante função como integrante da molécula de
clorofila (BULL, 1993).

O maior reservatório de N no solo está ligado
às cadeias carbônicas, constituindo a matéria
orgânica, em formas não diretamente disponíveis para
as plantas (COELHO e VERLENGIA, 1973; JORGE, 1983;
TISDALE et al., 1993; SÁ, 1997). Portanto, para estar
prontamente disponível para as plantas o N orgânico
precisa ser transformado em formas inorgânicas ou
minerais pelos processos da mineralização e
imobilização através da fixação simbiótica (RAIJ, 1991;
TISDALE et al., 1993). Estes processos, mineralização e
imobilização, são influenciados pelo tipo de resíduo
cultural (relação C/N), manejo do resíduo
(incorporado/superfície), temperatura do solo, regime
de água/aeração (AULAKH et al., 1991), pH e pelo teor
de nutrientes no solo (AITA, 1997).

O sistema de preparo do solo influi na
distribuição do nitrogênio através do seu perfil.
Assim, em sistemas com pouca movimentação do solo,
como o plantio direto, há maiores acúmulos de
nitrogênio na camada superficial ,  quando
comparados aos sistemas de preparo que envolvem
movimentação do solo .

Atualmente, discute-se muito sobre a época de
aplicação do N na cultura do milho e mesmo sobre a
necessidade do parcelamento para os híbridos
modernos. FRANÇA  et al. (1994) relataram que o
parcelamento indiscriminado do N, sem levar em

consideração fatores como produtividade esperada,
demanda da cultura, textura do solo e outros, pode
comprometer os efeitos da adubação.

YAMADA (1995) citou que o cultivo do milho
tem probabilidade de resposta positiva à adubação de
30-40 kg ha-1 de N na semeadura, com cobertura
nitrogenada feita logo após a semeadura, sendo
recomendável uma segunda cobertura em solos de
textura mais arenosa, visando, assim, a menores
perdas e, consequentemente, maior disponibilidade de
N para as plantas. BORGES (2003), trabalhando com
solos de textura argilosa e de textura média, concluiu
que, em ambas as classes do solo, a antecipação da
cobertura nitrogenada, logo após a semeadura,
proporcionou produtividade de grãos semelhantes às
obtidas, quando foi aplicada em outros estádios
fenológicos do milho.

Entre outras práticas e técnicas empregadas
para a obtenção de maior produtividade de milho está
a escolha da densidade ideal de plantas e do melhor
arranjamento de plantas. Segundo ALMEIDA et al.
(2000), a utilização de espaçamentos menores e
densidades de semeadura maiores têm demonstrado
rendimentos superiores à 20%. Assim, RESENDE (2003)
observou que as densidades de 70 e 90 mil plantas
ha-1 foram mais promissoras para produtividade de
grãos, em relação a densidade de 55 mil plantas ha-

1, independentemente do espaçamento utilizado.
Entretanto, BORGES et al. (2006) verificou aumento na
produtividade de grãos de milho, independentemente
do espaçamento entre fileiras e do sistema de cultivo
adotados (convencional ou direto),  aplicando
nitrogênio em cobertura. Este mesmo autor, em
sistema de plantio direto, obteve produtividade de
grãos maior quando adotou o espaçamento de 0,45
m entre linhas.

O aumento da densidade populacional na
cultura do milho é um dos fatores que pode contribuir
para a correta exploração do ambiente e do genótipo
com conseqüências na maior produtividade de grãos.
Entretanto, pode provocar maior competição entre
plantas por nutrientes, água, luz e CO2, sendo a
disponibilidade dos dois primeiros o que oferece
maior limitação para o emprego de grandes
populações. Segundo VIANA et al. (1983), as cultivares
precoces toleram maior densidade de semeadura do
que as tardias, por possuírem menor estatura e massa
vegetativa, proporcionando maior eficiência no
aproveitamento de luz.

Os estudos de espaçamento entre fileiras,
densidade de plantas e época de aplicação de
nitrogênio em milho têm mostrado, freqüentemente,
resultados contraditórios. Assim, é necessário
intensificar as pesquisas sobre esses assuntos.
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O objetivo desse trabalho foi estudar, em
sistema de plantio direto, a influência de quatro
tratamentos de adubação nitrogenada, associadas a
três densidades de semeadura e dois espaçamentos
entre fileiras, em características agronômicas de dois
híbridos de milho.

2. MATERIAL E MÉTODOS

Foram utilizados os híbridos comerciais de
milho P30K75 de ciclo semiprecoce e o TORK que é
de ciclo precoce. Os experimentos foram desenvolvidos
na Fazenda Agropecuária Gross, município de
Dianópolis (TO), localizada na Chapada dos Gerais,
no ano agrícola 2003/2004. A precipitação pluvial
ocorrida durante a condução do experimento
ultrapassou os 600 mm, valor esse suficiente para uma
boa produção de milho, embora sua distribuição
durante o cultivo não tenha sido uniforme. Nesse
mesmo período, as temperaturas médias do ar sempre
estiveram acima dos 20 ºC, valor mínimo necessário
para o bom desenvolvimento da planta de milho.

O solo da área onde foram instalados os
experimentos sob sistema plantio direto é um
Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf) de textura
média (180 g kg-1 de argila) apresentando as seguintes
características químicas na camada de 0–20 cm: pH
em água = 5,1; M.O. = 1,0 dag kg-1; P (mehlich) = 29,2
mg dm-3; K = 23,0 mg dm-3; Ca = 1,3 cmolc dm-3; Mg =
0,4 cmolc dm-3; H + Al = 1,7 cmolc dm-3; SB = 3,5 cmolc
dm-3; CTC =3,5 cmolc dm-3  e V% = 53. Esta área vem
sendo cultivada sob plantio direto há três anos com
a cultura da soja.

Com base nos resultados da análise de solo e
visando à obtenção de altas produtividades, conforme
recomendações de RAJI et al. (1996), a adubação de
plantio utilizada nos dois experimentos foi de 500 kg
ha-1 da formulação 8 % (N): 28% (P2O5): 16% (K2O)
mais 0,5% de zinco.

Foram instalados dois experimentos cada um
com espaçamento de 0,45 e 0,90 m, sendo a semeadura
realizada manualmente em 30/11/2003. Em cada
experimento, foram avaliados dois híbridos de milho
(P 30K75 e TORK), três densidades de semeadura (55
mil, 70 mil e 85 mil plantas.ha-1) e quatro tratamentos
de adubação nitrogenada (40 S + 0: 40 kg ha-1 de N
aplicados no sulco de semeadura, sem cobertura
nitrogenada; 40 S + 120  AS: 40 kg ha-1 de N aplicados
no sulco de semeadura + 120 kg ha-1 de N aplicados
em cobertura, logo após a semeadura; 40 S + 60 (4-5
F) + 60 (7-8 F): 40 kg ha-1 de N aplicados no sulco de
semeadura + 60 kg ha-1 de N em cobertura, no estádio
de 4 a 5 folhas + 60 kg ha-1 de N em cobertura, no
estádio de 7 a 8 folhas; 40 S + 120 (6-7 F): 40 kg ha-1

de N aplicados no sulco de semeadura + 120 kg ha-1

de N em cobertura, no estádio de 6 a 7 folhas.

A fonte de N utilizada foi uréia. As adubações
nitrogenadas de cobertura foram realizadas
manualmente, a 20 cm das fileiras de plantas e
incorporadas a 3,0 cm de profundidade, de acordo com
a descrição dos tratamentos.

A densidade de plantio (55 mil, 70 mil e 85
mil plantas ha-1) foi ajustada por desbaste quando as
plantas  estavam com 3 a 4 folhas totalmente
expandidas.

No estádio de 5 a 6 folhas totalmente
expandidas, todas as parcelas receberam também 80
kg ha-1 de K2O na forma de cloreto de potássio.

Cada experimento de espaçamento entre
linhas de 0,45 e 0,90 m foi composto sob o
delineamento experimental de blocos casualizados em
esquema fatorial 2 x 3 x 4, com três repetições, sendo
os dois híbridos, as três densidades de plantio e os
quatro tratamentos de adubação nitrogenada. A
parcela experimental constituiu-se de quatro linhas de
5 m de comprimento e a área útil formada de duas
linhas centrais, onde foram coletados os dados de
altura de plantas, altura de inserção das espigas,
produtividade de grãos e porcentagem de plantas
acamadas e quebradas.

O experimento desenvolveu-se em período de
temperatura favorável ao cultivo de miho, porém
houve a ocorrência de excesso e má distribuição de
chuvas (Figura 1).

Figura 1. Temperatura média e precipitação pluvial por
decêndio, de 1.°/11/2003 a 28/04/2004. Dados obtidos
em Dianópolis (TO), 2005.
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Inicialmente foi realizada uma análise de
variância individual para cada experimento
(espaçamentos) e posteriormente uma análise conjunta
envolvendo os dois espaçamentos, segundo BANZATTO

e KRONKA (1989).

Todas as análises estatísticas foram realizadas
utilizando-se o programa estatístico SISVAR (FERREIRA,
2000). Foi aplicado o teste de médias Scott-Knott, a 5%
de probabilidade, para as variáveis de natureza
qualitativa (híbridos, tratamentos com adubação
nitrogenada e espaçamentos) e análise de regressão
para as variáveis de natureza quantitativa (densidade
de plantas).

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os dados relativos ao efeito dos espaçamentos
sobre altura de plantas e de espigas foram
significativos a (P < 0,01). No espaçamento de 0,90 m
obteve-se a maior altura de plantas e de espigas, sendo
respectivamente 1,81 e 0,89 m, quando comparado com
o espaçamento de 0,45 m, no qual se verificam valores
de altura de planta e espiga de 1,76 e 0,85 m.
Resultados semelhantes foram observados por
PENARIOL et al. (2002) que, avaliando três espaçamentos
entre linhas (0,40, 0,60 e 0,80 m), obteve maiores
médias para altura de plantas no maior espaçamento
entre linhas.

A cultivar TORK atingiu maior altura de
plantas que a cultivar P 30K75, sendo os valores,
respectivamente, de 1,83 e 1,74 m.

Foram constatadas relações lineares entre a
altura de plantas e a altura de inserção de espigas com
a densidade de plantas (Figura 2). Pelas equações de
regressão, com significância de 1%, constataram-se, para
ambas as características, que para um aumento de mil
plantas na densidade, houve um acréscimo de 0,2 cm
na altura de plantas e na inserção de espigas. Nos
resultados verificados por PENARIOL et al. (2002), que
avaliou três espaçamentos entre linhas (0,40, 0,60 e 0,80
m) e três densidades de plantas (40, 60 e 80 mil plantas
ha-1) ocorreram valores maiores para a altura de plantas
e de inserção de espigas no maior espaçamento entre
linhas e na maior densidade de plantas.

O fracionamento ou não da adubação
nitrogenada em cobertura, aplicada em diversos
estádios do milho não afetou significativamente sua
produtividade. Todavia, foram verificadas menor
altura de plantas e menor altura de espigas quando
não se realizou a adubação de cobertura (Tabela 1).

Somente no híbrido P 30K75 houve diferenças
na porcentagem de plantas acamadas e quebradas
devido à adubação nitrogenada. Quando não foi feita

Figura 2. Representação da equação de regressão para altura
de plantas e altura inserção de espigas em função das
densidades de plantas de híbridos de milho P30K75 e
TORK. Fazenda Agropecuária Gross, Dianópolis (TO), 2005.

a adubação de cobertura nitrogenada (40 S + 0), a
porcentagem de plantas acamadas e quebradas foi
maior. (Tabela 2).

O híbrido P 30K75 diferenciou-se
significativamente,  pelo teste “F”,  quanto à
produtividade de grãos, com 6,42 t ha-1, quando
comparado com o híbrido TORK que produziu 6,06
t ha -1.  O espaçamento de 0,45 m propiciou
produtividade de grãos de 6,67 t ha-1, enquanto o de
0,90 m proporcionou 5,81 t  ha -1.  Para mesma
densidade de plantas, o espaçamento entre linhas de
0,45 m proporciona distribuição mais eqüidistante
das plantas na área em relação ao de 0,90 m. A
melhor distribuição das plantas na área permite
menor competição por nutrientes, água, luz e outros
fatores,  podendo proporcionar maiores
produtividades de grãos (Sangoi, 2001). Esses
resultados concordam com os verificados por BORGES

Tabela 1. Altura de plantas (AP) e altura de inserção de
espigas (AE), em função de tratamentos de adubação
nitrogenada, considerando dois espaçamentos entre
linhas, duas cultivares e três densidades de plantas.
Fazenda Agropecuária Gross, Dianópolis (TO), 2005

Tratamentos de adubação
AP AE

nitrogenada*

m

40 S + 0 1,68 b 0,80 b

40 S + 120 AS 1,81 a 0,89 a

40 S + 60 (4-5 F) + 60 (7-8 F) 1,83 a 0,90 a

40 S + 120 (6-7 F) 1,83 a 0,88 a

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si, pelo teste de
Scott-Knott (P=0,05).
(*) 40 S + 120 (6-7 F) = 40 kg de N na semeadura + 120 kg de N
com 6 – 7 folhas; 40 S + 60 (4-5 F) + 60 (7-8 F) = 40 kg de N na
semeadura + 60 kg de N com 5 – 6 folhas + 60 kg N com 7 – 8
folhas; 40 S + 120 AS = 40 kg de N na semeadura + 120 kg de N
após semeadura; 40 S + 0 = 40 kg de N na semeadura.
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De acordo com os dados de precipitação
pluvial (Figura 1), a fim de diminuir as perdas de N
por lixiviação a aplicação da cobertura nitrogenada
não deve ocorrer por ocasião da semeadura.
Diferentemente, BORGES  (2003) verificou que a
antecipação da cobertura nitrogenada para logo após
a semeadura proporciona produtividades de grãos
semelhantes às obtidas quando esta é aplicada em
outros estádios fenológicos do milho.

A menor produtividade de grãos foi obtida sem
a utilização da cobertura nitrogenada (40 S + 0) e as
maiores com a adubação nitrogenada feita em duas
aplicações (40 S + 60 (4-5 F) + 60 (7-8 F)) ou tudo aplicado
de uma única vez (40 S + 120 (6-7 F)) (Tabela 3).

(2003) que, em sistema de plantio direto, obteve um
acréscimo de produtividade de 9,0% quando reduziu
o espaçamento de 0,8 para 0,45 m.

A relação linear foi a melhor entre a
produtividade de grãos com a densidade de plantas
(Figura 3).  Pela equação de regressão, com
significância de 1%, constata-se que para cada
aumento de 1.000 plantas ha -1 na densidade, foi
verificado o acréscimo de 30,4 kg na produtividade
de grãos. Esses resultados concordam com os
observados por RESENDE (2003), PENARIOL et al. (2002)
e ALMEIDA et al. (2000), que obtiveram as maiores
produtividades de grãos de milho utilizando as
maiores densidades de plantio, respectivamente de
90, 80 e 70 mil plantas ha-1.

Tabela 2. Plantas acamadas e quebradas dos híbridos de
milho, em função de tratamentos de adubação
nitrogenada, considerando dois espaçamentos entre
linhas e três densidades de plantas.  Fazenda
Agropecuária Gross, Dianópolis (TO), 2005

Tratamentos de adubação
TORK P30K75

nitrogenada*

%

40 S + 0 2,55 aA 8,75 bB

40 S + 120 AS 2,74 aA 5,26 aB

40 S + 60 (4-5 F) + 60 (7-8 F) 1,19 aA 4,91 aB

40 S + 120 (6-7 F) 1,49 aA 3,60 aA

Médias seguidas de letras distintas minúsculas na coluna diferem
entre si, pelo teste de Scott-Knott (P=0,05) e médias seguidas de
letras distintas maiúsculas na linha diferem entre si, pelo teste de
“F” (P=0,01).
* 40 S + 120 (6-7 F) = 40 kg de N na semeadura + 120 kg de N com
6 – 7 folhas; 40 S + 60 (4-5 F) + 60 (7-8 F) = 40 kg de N na semeadura
+ 60 kg de N com 5 – 6 folhas + 60 kg N com 7 – 8 folhas; 40 S +
120 AS = 40 kg de N na semeadura + 120 kg de N após semeadura;
40 S + 0 = 40 kg de N na semeadura.

Figura 3. Representação da equação de regressão para a
produtividade de grãos em função das densidades de
plantas dos híbridos de milho P 30K75 e TORK.
Fazenda Agropecuária Gross, Dianópolis (TO), 2005.

Tabela 3.  Produtividade de grãos em função de
tratamentos de adubação nitrogenada, considerando
dois espaçamentos entre linhas, duas cultivares e três
densidades de plantas. Fazenda Agropecuária Gross,
Dianópolis (TO), 2005

Tratamentos de adubação Produtividade

nitrogenada*  de grãos

 t ha -1

40 S + 0 4,99 c

40 S + 120 AS 5,95 b

40 S + 60 (4-5 F) + 60 (7-8 F) 6,88 a

40 S + 120 (6-7 F) 7,13 a

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si, pelo teste de
Scott-Knott (P=0,05)
* 40 S + 120 (6-7 F) = 40 kg de N na semeadura + 120 kg de N com
6 – 7 folhas; 40 S + 60 (4-5 F) + 60 (7-8 F) = 40 kg de N na semeadura
+ 60 kg de N com 5 – 6 folhas + 60 kg N com 7 – 8 folhas; 40 S +
120 AS = 40 kg de N na semeadura + 120 kg de N após semeadura;
40 S + 0 = 40 kg de N na semeadura.

Nos experimentos de BORGES  (2003),  as
precipitações pluviais foram bem distribuídas com
intensidades suficientemente adequadas para o bom
desenvolvimento da cultura do milho. Os resultados
desse trabalho concordam com os de SOUSA (1999), ao
observar que a antecipação da adubação de cobertura
no plantio proporciona rendimentos menores do que
quando parcelada em uma ou duas vezes.

Vale ressaltar que o nitrogênio presente na
solução do solo na forma de nitrato é
consideravelmente lixiviado sob condições de excesso
de precipitação pluvial e em solos de textura média
(18% de argila). BORTOLINI et al. (2001), cultivando
milho com e sem excesso hídrico e altas doses de
nitrogênio, verificaram maior perda de N por
lixiviação quando aplicaram água em excesso na
cultura (lâmina d’água 50% superior à considerada
adequada), simulando os efeitos da ocorrência de
chuvas intensas.
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SCHERER (2001) conclui que, em anos com
precipitações pluviais pouco intensas e bem distribuídas,
a adubação nitrogenada aplicada na semeadura do
milho é tão eficiente quanto à aplicação parcelada; em
anos com bastante chuva e alta intensidade de
precipitação, o parcelamento da adubação nitrogenada
é recomendável; já em anos com déficit hídrico e
distribuição irregular de chuva, a adubação nitrogenada
em cobertura poderá ter sua eficiência reduzida.

A textura média (18% de argila), a alta
adubação nitrogenada (160 kg ha -1)  e a alta
pluviosidade na época de instalação dos
experimentos, confirmam a recomendação de FANCELLI

(2000), sobre o manejo da adubação nitrogenada em
milho. Esse autor recomenda o parcelamento da
adubação nitrogenada quando a cultura for instalada
em solo com teor de argila inferior a 30%; quando a
época for favorável à lixiviação (período chuvoso), e
quando a quantidade de nitrogênio a ser utilizada for
superior a 100 kg ha-1.

4. CONCLUSÕES

1. O parcelamento da adubação nitrogenada
em cobertura contribuiu para o aumento da
produtividade de grãos de milho.

2. O aumento na densidade de plantas
resultou no aumento da altura de plantas e da
produtividade de grãos de milho.

3. O espaçamento de 0,45 m proporcionou
maior produtividade de grãos, independentemente da
densidade de plantas e do híbrido de milho.

4. O híbrido P 30K75 obteve maior
produtividade de grãos que o híbrido TORK.
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