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RESUMO

A adubação nitrogenada é importante para potencializar a produtividade do milho safrinha, que
se tornou a principal cultura de outono-inverno, semeada após a soja, nos seguintes Estados: Paraná, São
Paulo, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso e Goiás. Com o objetivo de avaliar a produtividade de grãos e
outras características agronômicas do milho safrinha em função de doses e épocas de aplicação de N, foi
realizado um experimento em Latossolo Vermelho Eutroférrico argiloso, em Dourados (MS), no período
de março a agosto de 1998. Utilizaram-se cinco doses de N (30, 60, 90, 120 e 150 kg.ha-1), na forma de
uréia em quatro épocas de aplicação: E1 (todo N na semeadura),  E2, E3 e E4 (1/3 na semeadura e os
restantes 2/3, quando a cultura apresentou quatro, oito e dez folhas completamente expandidas, respec-
tivamente) e um tratamento sem adição desse nutriente. Os tratamentos foram arranjados como fatorial
5 x 4 + 1, no delineamento de blocos casualizados, com quatro repetições. Avaliaram-se a altura de in-
serção de espiga, altura de planta, teor de N foliar e produtividade de grãos. A adubação nitrogenada
influenciou todas as características estudadas, sendo a dose de 120 kg.ha -1 de N a que proporcionou os
melhores resultados. Verificou-se que, para doses até de 60 kg.ha-1 de N não há necessidade de se parce-
lar a adubação nitrogenada. O melhor parcelamento foi 1/3 do N na semeadura e 2/3 em cobertura,
quando as plantas apresentavam  quatro  a  oito  folhas  totalmente  expandidas,  para  as doses de 90 e
120 kg.ha-1 de N.

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

ABSTRACT

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

Nitrogen fertilization is an important factor for the increment of the out-of-season maize grains
yield  (sown after soybean harvest, in the autumn-winter season) in the States of Paraná, São Paulo,
Mato Grosso do Sul, Mato Grosso and Goiás. An experimental trial was set up aiming at the evaluation
of grain yielding potential and other agronomic characters of the out-of-season maize cultivar AG-3010,
as a result of five N doses  (30, 60, 90, 120, and 150 kg.ha-1) and four ways of N application (E1= all N applied
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at sowing; E2, E3, and E4 = 1/3 of the total N applied at the sowing and 2/3 when the plants had four,
eight, and ten expanded leaves, respectively).  A randomized  complete block design was used (5 x 4 + 1
factorial model), with four replications.  Plant height, ear height, leaf dry matter, leaf N content and
grain yield were scored in all experimental plots.  The best results for all evaluated characters were
achieved with 120 kg.ha-1 N fertilization, at the stage of four to eight expanded leaves,  with 1/3 of N
applied at the sowing.  Also, up to 60 kg.ha-1 N, there  was no need of fractioning  the total N dosis.

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

nitrogenado em cobertura pode comprometer os retor-
nos econômicos da adubação (BULL, 1993; FRANÇA et
al., 1994). DOURADO NETO e FANCELLI (1997) argumen-
tam sobre a importância da incorporação do
fertilizante nitrogenado, especialmente no sistema de
plantio direto quando a fonte for uréia, estimando-se
um índice de aproveitamento de 70% a 90% em de-
corrência dessa prática.

De acordo com DUARTE et al. (1996), a necessi-
dade de N do milho safrinha baseia-se na
produtividade esperada, e até 3.000 kg.ha-1 não é ne-
cessário o parcelamento, devido às chances de
lixiviação serem pequenas, bastando aplicar 30 kg.ha-1

de N, todo na semeadura.

Segundo BROCH (1999), para uma expectativa
de produção de 4.800 kg.ha-1 de milho safrinha, ne-
cessitam-se de 120 kg.ha-1 de N, mas descontando-se
45 kg.ha-1 de N da soja (cultura anterior), há necessi-
dade de 75 kg.ha-1 de N, devendo-se dar preferência
ao uso de maior dose de N no sulco de semeadura e/
ou aplicação em cobertura, logo após a semeadura.

O objetivo deste trabalho foi avaliar efeitos de
doses e épocas de aplicação de N na produtividade
de grãos e em outras características agronômicas do
milho safrinha.

2. MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado na Fazenda da La-
goa, área rural do município de Dourados (MS), em
Latossolo Vermelho Eutroférrico argiloso, cujas carac-
terísticas químicas e físicas (EMBRAPA, 1997)
apresentaram os seguintes valores: pH (CaCl2 0,01
mol.L-1) 5,3; 33 g.dm-3 de matéria orgânica; 3 mg.dm-3

de P (Mehlich-1); 0,6 mmolc.dm-3 de K+; 8 mmolc.dm-3

de Ca2+; 2 mmolc.dm-3 de Mg2+; 3 mmolc.dm-3 de
H++Al3+; 0 mmolc.dm-3 de Al3+; 11 mmolc.dm-3 de SB;
14 mmolc.dm-3 de CTC; 79 % de saturação por bases;
178 g.kg-1 de areia; 242 g.kg-1 de silte e 580 g.kg-1 de
argila.

A cultivar de milho safrinha utilizada foi AG
3010, recomendada para as regiões produtoras de Mato
Grosso do Sul. Estudaram-se cinco doses de N (30; 60;

1. INTRODUÇÃO

A cultura do milho safrinha, implantada no
início dos anos 80, no Estado do Paraná, ganhou des-
taque no fim dessa década como mais uma alternativa
econômica na entressafra (PITOL et al., 1995 e DARÓS

et al., 1996). Atualmente, representa 20% do milho pro-
duzido no Brasil, com área de aproximadamente 2.700
mil hectares, no ano 2000 (AGRIANUAL, 2000).

Dentre os nutrientes essenciais ao crescimen-
to e desenvolvimento das plantas, destaca-se o papel
que o N desempenha no milho, como constituinte es-
sencial dos aminoácidos,  principais integrantes de
proteínas. Como a formação dos grãos depende de pro-
teínas na planta, a produção do milho está
diretamente relacionada com o suprimento de N
(ULLOA et al., 1982 e YAMADA, 1997).

Para se obter a máxima eficiência do fertili-
zante nitrogenado é importante determinar as épocas
em que esse nutriente é mais exigido pelas plantas,
permitindo assim, corrigir as deficiências que possam
ocorrer no desenvolvimento da cultura. A eficiência
da adubação nitrogenada é dependente de condições
climáticas, tipo de solo, acidez, conteúdo de argila,
cultivares, cultura anterior, distribuição de chuvas,
níveis de fertilização nitrogenada e sua interação com
outros nutrientes (SIMS et al., 1998).

A absorção de N pelas plantas de milho ocor-
re em todo seu ciclo vegetativo, sendo pequena no
primeiro mês, aumenta consideravelmente a partir daí,
atingindo taxa superior a 4,5 kg.ha-1 de N por dia, du-
rante todo o florescimento (CRUZ et al., 1996). Entre
25 e 45 dias, a planta de milho chega a acumular 43%
do N que necessita e, entre as fases de desenvolvimen-
to pleno, ainda vai absorver 31% de suas necessidade
totais (MUZILLI et al., 1989). Assim, o parcelamento vi-
sando ao aumento da eficiência da adubação
nitrogenada, constitui uma prática recomendada (COS-
TA e OLIVEIRA, 1998).

A adubação nitrogenada em cobertura tem
sido bastante efetiva, ao minimizar as perdas do nu-
triente aplicado e atender à demanda da cultura,
devendo-se levar em consideração a fenologia da cul-
tura do milho, as condições climáticas e o tipo de solo,
pois o parcelamento indiscriminado do adubo
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90; 120 e 150 kg.ha -1), aplicadas nas épocas E1
(todo na semeadura), E2, E3 e E4 (1/3 na semea-
dura e os restantes 2/3, quando a cultura apresentou
quatro, oito e dez folhas completamente expandidas,
respectivamente), além de um tratamento adicional,
sem N.

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

O sistema de preparo do solo utilizado foi o
de semeadura direta na palha, sendo a abertura dos
sulcos realizada com uma semeadora equipada para
semeadura direta. A adubação foi efetuada manual-
mente no sulco, entre 6 e 8 cm abaixo da semente, e
recoberta com uma camada de terra, constando de N
nas doses estudadas e da adição de 80 kg.ha-1 de K20,
na  forma de cloreto de potássio, 80 kg.ha-1 de P2O5,
na forma de superfosfato simples e 1 kg.ha-1 de Zn,
na forma de sulfato. A fonte de N utilizada foi a uréia,
aplicada tanto no sulco de semeadura como em cober-
tura, em operação realizada a 25 cm de distância das
linhas de semeadura e incorporada a 5-8 cm de pro-
fundidade. Não foi necessária a realização da calagem,
pois a saturação por bases já se encontrava adequa-
da para o milho. Após a adubação, semearam-se,
manualmente, dez sementes por metro e, aos sete dias
após a emergência das plântulas, realizou-se o des-
baste deixando-se cinco plantas por metro.

No estádio de pendoamento avaliaram-se a al-
tura de inserção da espiga (AE) e a altura da planta
(AP), medindo-se, ao acaso, 10 plantas da área útil de
cada parcela. No início da emissão da inflorescência
feminina amostraram-se, ao acaso, 10 plantas da área
útil, coletando-se a primeira folha oposta e abaixo da
espiga de cada planta, as quais foram lavadas e se-
cas em estufa com circulação de ar forçada.

Em seguida, a matéria seca foi moída para a
análise da concentração de N foliar (CN), em extratos
obtidos através da digestão sulfúrica (MALAVOLTA et al.,
1997). Após a maturação fisiológica das plantas,
quando os grãos estavam com aproximadamente 21%
de grau de umidade, efetuou-se a colheita das espi-
gas da área útil, que foram debulhadas e pesadas para
determinação da produtividade (PG), corrigindo-se a
umidade para 13%.

Os dados obtidos para cada característica ava-
liada foram submetidos à análise de variância pelo teste
F e, para o caso de diferenças significativas entre os

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

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

A disponibilidade térmica e a hídrica foram
favoráveis para o crescimento e desenvolvimento das
plantas e para o processo de mineralização da maté-
ria orgânica do solo (Figura 1) contribuindo,
provavelmente, para maior disponibilidade de N para
as plantas.

A velocidade de mineralização do N está re-
lacionada com o tipo de matéria orgânica e condições
ambientais que condicionam a atividade dos micror-
ganismos decompositores. A decomposição da
palhada deixada pela colheita da soja anterior à se-
meadura do milho safrinha é muito rápida, devido à
baixa relação C/N da leguminosa, à umidade do solo
e às temperaturas elevadas.

Para altura de inserção da espiga, altura da
planta e concentração de N, verificou-se efeito signi-
ficativo para o fator doses de N, enquanto para  a
época de aplicação e a interação entre esses fatores
analisados não houve diferenças significativas pelo
teste F. Para a produtividade de grãos, todos os fato-
res analisados foram significativos pelo teste F
(Quadro 1).

A análise de regressão para as doses de N in-
dicou efeito significativo para todas as características
analisadas. O modelo que melhor se ajustou aos da-
dos de altura de inserção de espiga e de planta e teor
de N foliar foi o quadrático. A altura máxima de in-
serção da espiga (99,54 cm) foi obtida com a aplicação
de 116,16 kg.ha-1 de N, enquanto a altura máxima da
planta (210,52 cm), com a aplicação de 121,46 kg.ha-1

de N (Figura 2).

As maiores alturas de inserção das espigas e
da planta poderão predispor a planta ao acamamento
ou quebramento, fatores que não ocorreram durante
o período de realização do experimento, provavelmen-
te pelo fato de o híbrido utilizado não ser suscetível
a essas características indesejáveis (ESTEVES et al.,
1994; MURAKAMI, 2000).

A maior concentração de N  na  folha foi de
28 g.kg-1 obtida com a dose de 145 kg.ha-1 de N (Fi-
gura 3). Verificou-se que todas as doses de N foram
superiores à testemunha, com exceção da dose de 30
kg.ha-1 de N para altura de planta e concentração de
N foliar (Quadro 2).
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Figura 1.  Precipitação pluvial (mm) por decêndio e médias mensais de temperaturas (oC) máximas, mínimas e médias,
ocorridas no município de Dourados, em 1998.

150

160

170

180

190

200

210

220

0 30 60 90 120 150

Dose  de  N, kg.ha-1

A
ltu

ra
 d

a 
pl

a
nt

a
, c

m
  

50

60

70

80

90

100

110

0 30 60 90 120 150

Dose de N, kg.ha-1

A
ltu

ra
 d

e 
in

se
rç

ão
 d

a 
es

pi
ga

, 
c

m

Figura 2. Altura da planta (a) e de inserção da espiga (b) do milho safrinha, em função da aplicação de nitrogênio.

Quadro 1.   Valores de F e nível de significância obtida na análise de variância para as características agronômicas
avaliadas do milho safrinha

Fonte de variação
Valores de F e nível de significância

AE AP CN PG

Blocos 0,48ns 0,21ns 2,70ns 0,31ns

Doses de N (N) 7,09** 7,58** 16,45** 60,94**

Época de Aplicação (E) 1,37ns 1,53ns 2,26ns 11,61**

Interação (N x E) 0,54ns ,54ns ,073ns 3,42**

Fatorial x Testemunha 22,06** 12,93** 18,40** 162,39**

CV (%) 9,12 6,02 7,01 6,80

**:  Significativo (p < 0,05) pelo teste F; ns: Não significativo.

AE – altura  de inserção da espiga;  AP - altura da planta;   CN – concentração foliar de N;  PG – produtividade de grãos.

Y  = 180,4000 + 0,479524X – 0,001974X2 

                        R2= 0,65* 
Y = 77,7250 + 0,375655X – 0,001617X2  
                          R2 = 0,71*  

(a) (b) 
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Quadro 2. Contrastes dos valores médios das características agronômicas avaliadas dos tratamentos com a adição de N
comparadas à testemunha pelo teste de Dunnett

Diferença dos tratamentos com N em relação à testemunha
Contrastes

AE AP CN

cm g.kg -1

30 - test 14,63* 12,44ns 1,38ns

60 - test 15,44* 16,94* 2,87*

90 - test 24,31* 24,00* 4,62*

120 - test 28,19* 36,06* 5,79*

150 - test 21,13* 22,75* 5,42*

d’ 9,14 12,92 1,94

test 74,75 181,00 22,26

d’: diferença mínima significativa de Dunnett;*: significativo (p< 0,05) pelo teste de Dunnett; ns:  não significativo.

AE - altura de inserção da espiga; AP - altura da planta; CN – concentração foliar de N.

O efeito não significativo das épocas de apli-
cação de N e os pequenos incrementos de altura da
planta e de inserção da espiga e concentração de N
foliar para as doses mais baixas de N aplicadas, nes-
te experimento, justificam-se devido à época de
semeadura do milho safrinha ter ocorrido em plena
decomposição da resteva de soja, uma vez que com o
maior tempo de decomposição dos resíduos da cul-
tura anterior, diminui-se a relação C/N e o N
conservado pela atividade microbiana pode ter sido
disponibilizado pela mineralização do N no início do
crescimento do milho (ESCOSTEGUY et al.,1997).

Para a produtividade de grãos, houve influ-
ência de doses e épocas de aplicação de N. A maior
produtividade (6.549 kg.ha-1) foi obtida pela aplica-
ção de 131 kg.ha-1 de N, quando as plantas se
apresentavam com oito folhas completamente expan-
didas (Figura 3).

A adição de 30 kg.ha-1 de N foi suficiente para
se obter incremento de produção de 48,5% em rela-
ção à não-adição de N, o que corresponde a 1.497
kg.ha-1 a mais de grãos, enquanto com a aplicação de
120 kg.ha-1 de N, obteve-se incremento de 114,4% na
produtividade quando comparado à testemunha
(Quadro 3). Ressalta-se que mesmo sem a adição de
N, obteve-se produtividade de 3.086 kg.ha-1, que pode
ser atribuída ao N deixado pelo resíduo da cultura
da soja (TEIXEIRA et al.,1994).

Individualizando as doses de N, dentro de
cada época de aplicação, observou-se que as médias
de produção de grãos obtidas para as doses de 30 e
60 kg.ha-1 de N, não apresentaram diferenças. Resultados

semelhantes com as mesmas doses foram obtidos por
CANTARELLA e DUARTE (1997) em 13 experimentos rea-
lizados no Estado de São Paulo entre os anos de 1993
e 1995, evidenciando-se que, para o milho safrinha,
a adubação nitrogenada com até 60 kg.ha-1 de N pode
ser feita por ocasião da semeadura. Essa afirmativa
justifica-se em vista da necessidade de bom suprimento
de N para estimular o crescimento e desenvolvimento
no estágio inicial do ciclo da planta de milho (RITCHIE

et al., 1993), já que os microrganismos do solo retêm
o N por duas a três semanas antes de liberá-lo às plan-
tas de milho e isso poderá ocasionar um déficit desse
nutriente.

A aplicação de 90 kg.ha-1 de N, parceladas em
1/3 na semeadura e 2/3 em torno de um mês após a
emergência das plantas, superou em 37% a aplicação
da mesma dose totalmente na semeadura.

As médias de produtividade observadas evi-
denciam a necessidade do parcelamento de N,
quando da aplicação de doses acima de 90 kg.ha-1 de
N no milho safrinha.

Os melhores resultados foram alcançados com
a aplicação de 1/3 do N na semeadura e 2/3 quando
o milho apresentou oito folhas completamente expan-
didas, em torno de 30 a 35 dias após a emergência
das plantas. Entretanto, como a dose de 120 kg.ha-1

de N diferiu em apenas 5,11% entre as épocas E2 e
E3, o parcelamento de N poderá ser realizado na épo-
ca E2, quando a planta apresentar quatro folhas
completamente expandidas, tornando mais fácil ao
agricultor a realização dessa prática (YAMADA e
ABDALLA, 2000).
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E1= 6.142,1500 –81,244246X + 1,173085X2 – 0,004311X3 ............R2 = 0,85*

E2= 3.372,0000 + 39,486429X – 0,141508X2 .......................................................R2 = 0,89*

E3 = 2.890,7000 + 55,782024X – 0,212599X2
.....................................................R2 = 0,82**

E4 = 3.160,5000 + 45,717143X – 0,203929X2
.....................................................R2 = 0,84**

Figura 3 . Teor de N foliar, em função de doses de N (a) e produtividade de grãos (b) do milho safrinha em função de
doses e épocas de aplicação de N em cobertura; (E1 - N aplicado todo na semeadura; E2 - N aplicado 1/3 na semea-
dura e 2/3 com 4 folhas completamente expandidas; E3 - N aplicado 1/3 na semeadura e 2/3 com 8 folhas
completamente expandidas; E4 - N aplicado 1/3 na semeadura e 2/3 com 10 folhas completamente expandidas).

Quadro 3.   Médias de produtividade do milho safrinha para as quatro épocas de aplicação de N, e os contrastes dos
tratamentos com adição de N comparados à testemunha pelo teste de Dunnett

ProdutividadeDoses de N
E1 E2 E3 E4

kg.ha-1

30   4583a 1.497* 4.597a 1.511* 4.632a 1.546* 4.507a 1.421*

60   4.803a 1.717* 4.857a 1.771* 4.813a 1.727* 4.801a 1.715*

90   4.824c 1.737* 5.896b 2.809* 6.615a 3.529* 5.778b 2.692*

120   6.080ab 2.994* 6.293ab 3.207* 6.615a 3.529* 5.872b 2.786*

150   5.740bc 2.654* 5.982ab 2.896* 6.358a 3.272* 5.323c 2.237*

d’= 770,36 kg.ha-1
mtest= 3.086 kg.ha-1

Médias seguidas por mesma letra, na linha, não diferem significativamente entre si,a 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. Valores
médios dos contrastes do tratamento com adição de N comparados à testemunha pelo teste de Dunnett. d’: Diferença mínima significativa de
Dunnett. *:  Significativo (p< 0,05) pelo teste de Dunnett.
E1 - N aplicado todo na semeadura; E2 - N aplicado 1/3 na semeadura e 2/3 com 4 folhas completamente expandidas; E3 - N aplicado 1/3
na semeadura e 2/3 com 8 folhas completamente expandidas; E4 - N aplicado 1/3 na semeadura e 2/3 com 10 folhas completamente
expandidas.

A menor produtividade decorrente da aplicação
de 150 kg.ha-1 de N mostra que essa dose pode ter
contribuído para desequilíbrio entre outros elementos
conforme A L V E S  e t  a l .  (1996)  e  M A L A V O L T A  et
al .  ( 1997) .

Também, podem ter ocorrido maiores perdas
de N por volatilização, pois quanto maiores forem as
doses de N empregadas, maiores serão as perdas por
volatilização.

A menor produtividade obtida na época E4
ocorreu, provavelmente, em vista da aplicação dos 2/3
em cobertura tardiamente, já que a diferenciação das
várias partes da planta  ocorre no início de seu de-
senvolvimento (MUZILLI et al., 1989; YAMADA, 1996).
Outra causa provável é a limitação de potencial pro-
dutivo do híbrido utilizado, uma vez que a demanda
interna de N independe de fatores climáticos e de solo,
mas pode variar entre híbridos (WHIETHÖLTER, 2000).

 Y  = 20,8283 + 0,09879X – 0,000341X2 
                            R2 = 0,98* 

^

 (a)  (b) 
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4. CONCLUSÕES

1.   O milho híbrido AG 3010 respondeu po-
sitivamente à adubação nitrogenada, para todas as
características estudadas, sendo a produtividade in-
fluenciada pelas doses e épocas de aplicação de
nitrogênio, com as maiores produtividades de grãos
obtidas com doses entre 90 e 120 kg.ha-1 de N.

2.  É recomendável o parcelamento do N quan-
do da utilização de doses mais elevadas no milho
safrinha, e a melhor época para a aplicação de N em
cobertura será quando a planta apresentar quatro a
oito folhas completamente  expandidas.
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