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Resumo - O presente trabalho objetivou avaliar a influência de fonte, época e dose de N em 
cobertura no milho em sistema plantio direto. O experimento foi conduzido em Selvíria, MS, 
durante o ano agrícola 2010/11, sob Latossolo Vermelho distrófico típico argiloso (20º 20’ S e 
51º 24’ W). Os tratamentos foram dispostos no delineamento de blocos casualizados, em 
esquema fatorial 2x2x4, com quatro repetições. Como fonte de N utilizou-se ureia e sulfato de 
amônio e as aplicações realizadas nos estádios de desenvolvimento V5 e V8. As doses testadas 
foram: 0, 50, 100 e 150 kg ha-1 de N. O híbrido utilizado foi o BG 7049 e semeado no 
espaçamento de 0,9 m entre linhas. Os resultados foram submetidos à análise de variância, 
comparando-se as médias de fonte e época de aplicação pelo teste de Tukey e de dose de N 
por análise de regressão. A aplicação de sulfato de amônio resultou em maior altura de 
inserção de espiga, enquanto as épocas de aplicações não influenciaram as características 
mensuradas. O índice de clorofila foliar, diâmetro de colmo, altura de planta e produtividade 
de milho aumentaram linearmente à medida que se incrementou a dose de N em cobertura.
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Introdução

O nitrogênio (N) é o nutriente absorvido em maior quantidade pela cultura do milho, 

entretanto, o seu manejo incorreto é o que mais interfere na produtividade e mais onera no 

custo de produção da cultura. O manejo da adubação nitrogenada deve suprir a demanda da 

planta nos períodos críticos e minimizar o impacto no ambiente pela redução de perdas 

(FERNANDES & LIBARDI, 2007). Porém, a dinâmica do N no sistema solo-planta é 

influenciada principalmente pelo sistema de cultivo, tipo de fertilizante, formas de manejo e 

condições edafoclimáticas (FIGUEIREDO et al., 2005; SANTOS et al., 2010). 

O não revolvimento do solo promove modificações na ciclagem dos nutrientes, e o N é 

o mais afetado, pois com a decomposição mais lenta dos resíduos vegetais deixados na 

superfície do solo, processos como a imobilização, mineralização, lixiviação e volatilização 

são alterados. Resultados de pesquisas em condições edafoclimáticas diferentes e que 

apresentam maior teor de matéria orgânica e maior tempo de adoção do sistema plantio direto, 

têm influenciado na recomendação da adubação nitrogenada no milho. Isto implica a 

necessidade de mais estudos para o entendimento da dinâmica do N no sistema solo-planta, e 

possibilita a tomada de decisão quanto às formas de manejo, para que a disponibilidade de N 

ocorra em sincronia com a necessidade da cultura (FIGUEIREDO et al., 2005).
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A época de aplicação do fertilizante nitrogenado tem influência no aproveitamento do 

N. No entanto, devido suas transformações no solo, o N é um nutriente muito dinâmico, o que 

tem gerado controvérsias e discussões com relação à sua época de aplicação no milho, 

notadamente no sistema plantio direto. Resultados de pesquisa têm demonstrado vantagens na 

aplicação de N em pré-semeadura do milho; outros demonstram a necessidade de aumento da 

dose de N na semeadura e que parte seja fornecida em cobertura. Escosteguy et al. (1997) 

citam que a época de aplicação pode variar, sendo comum a aplicação de parte do N na 

semeadura e o restante em cobertura, quando as plantas apresentam de quatro a oito folhas 

expandidas.

As fontes nitrogenadas mais utilizadas são a ureia e o sulfato de amônio. Ambas estão 

sujeitas a perdas de N no solo por lixiviação, escoamento superficial, volatilização da amônia 

e pela imobilização na biomassa microbiana (ALVA et al., 2006). As perdas de N dependem 

do tipo de solo, local (pluviosidade), época de aplicação, tipo de fertilizante (orgânico x 

químico; nítrico x amoniacal) e sistema de cultivo (convencional ou direto). De modo geral, a 

aplicação antes da fase de maior demanda resulta em maiores perdas. Nesse aspecto, é 

necessário buscar técnicas que possibilitem a redução das perdas, aumentando a eficiência da 

fertilização com N e, consequentemente, a produtividade da cultura (KAPPES et al., 2009). A 

determinação da fonte, época e dose de aplicação do fertilizante constitui fator importante

para o manejo do N no milho.

Perante tais considerações, este trabalho foi conduzido objetivando avaliar a influência 

de fonte, época e dose de aplicação de N em cobertura sobre o desempenho agronômico do 

milho cultivado em sistema plantio direto.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em Selvíria, MS, em área experimental da UNESP (20º 

20’ S e 51º 24’ W, com 340 m de altitude). O clima da região, segundo classificação de 

Köppen, é do tipo Aw, com precipitação pluvial média anual de 1.330 mm, temperatura 

média anual de 25 °C e umidade relativa do ar média anual de 66%. O solo da área 

experimental é classificado como Latossolo Vermelho distrófico álico e de textura argilosa 

(EMBRAPA, 2006), cujos resultados da análise química constam na Tabela 1. O experimento 

foi instalado em área cultivada em sistema plantio direto, a qual havia sido ocupada com 

feijão no período de inverno anterior a instalação.
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Foi utilizado o híbrido triplo BG 7049 (Biogene®)(1), ciclo precoce (890 graus dia) e de 

grãos semi-duros alaranjados. A semeadura foi realizada no dia 19/11/2010 e a população 

inicial estabelecida foi de 61.230 plantas ha-1. Na semeadura foram aplicados 400 kg ha-1 da 

fórmula 08-28-16. Utilizou-se semeadora específica para o sistema plantio direto, equipada 

com mecanismo sulcador de hastes (tipo “botinha”) e sistema de distribuição de sementes 

pneumático. Durante a condução da cultura foram realizadas as práticas fitotécnicas de acordo 

com a sua necessidade.

Foram estabelecidos dezesseis tratamentos com quatro repetições, resultantes da 

combinação de fonte, época e dose de aplicação de N em cobertura no milho. O delineamento 

experimental foi o de blocos ao acaso, com os tratamentos dispostos em esquema fatorial 2 x 

2 x 4 (fonte x época x dose). Como fontes de N foram utilizadas a ureia (45% de N) e o 

sulfato de amônio (20% de N e 24% de S). As doses de N em cobertura foram as seguintes: 0 

(tratamento testemunha), 50, 100 e 150 kg ha-1. As aplicações de N foram realizadas

manualmente quando as plantas apresentavam-se em V5 e em V8 (RITCHIE et al., 2003). Os 

fertilizantes foram distribuídos sobre a superfície do solo (sem incorporação), ao lado da linha 

de semeadura. As parcelas foram constituídas por quatro linhas de 5,0 m de comprimento, 

espaçadas de 0,9 m entre si. Para a coleta dos dados foram utilizadas as duas linhas centrais.

Foi realizada a estimativa do índice de clorofila foliar com a utilização de

clorofilômetro (modelo CFL 1030). As leituras foram realizadas em V11 e no florescimento 

(RITCHIE et al., 2003), em três plantas por parcela. A primeira leitura foi realizada no terço 

central do limbo da última folha recentemente desenvolvida (fora do “cartucho”) e na folha 

oposta e abaixo da espiga principal para a segunda leitura. Na presença de grãos pastosos 

(R3), foram mensuradas em cinco plantas por parcela as seguintes características: diâmetro de 

colmo (diâmetro do segundo internódio, a partir da base da planta), altura de planta e de 

espiga. A colheita foi realizada no dia 09/04/2011 (135 dias após a emergência). A 

produtividade foi obtida a partir da trilha mecânica e pesagem dos grãos oriundos das espigas 

colhidas na área útil das parcelas, a qual foi convertida para kg ha-1 e corrigida para 13% de 

umidade (base úmida).

Os resultados foram submetidos ao teste F, comparando-se as médias de fonte e de 

época de aplicação de N pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (PIMENTEL GOMES & 

GARCIA, 2002) e as médias de dose de N foram submetidas à análise de regressão. 

  
(1) Nome de produto comercial e sua utilização no experimento não caracteriza recomendação ou preferência dos 
autores.
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Resultados e Discussão

A primeira leitura do índice de clorofila foliar não foi influenciada pela adubação 

nitrogenada (Tabela 2). Provavelmente, o tempo (dias) decorrido após as aplicações de N não 

foi suficiente para favorecer aumento no índice de clorofila foliar nesta ocasião. Por outro 

lado, o incremento na dose de N propiciou aumento linear do índice de clorofila foliar na 

segunda leitura e no florescimento da cultura (Figura 1a), resposta atribuída à própria função 

do nutriente na planta, como participação direta na biossíntese de proteínas e de clorofilas 

(ANDRADE et al., 2003). Portanto, pode-se inferir que houve bom aproveitamento do N 

fertilizante aplicado, uma vez que, vários outros estudos, em diversas culturas, apontam para o 

fato de que os teores foliares de clorofila podem ser considerados indicadores do status do N 

nas plantas.

O diâmetro de colmo e altura de planta se comportaram de maneira similar e ambas as 

caractetísticas foram influenciadas somente pela dose de N (Tabela 2). À medida que se 

aumentou a dose de N, constatou-se incremento linear nos valores de diâmetro de colmo e de 

altura de planta (Figuras 1b e 1c). O aumento do diâmetro de colmo com a dose de N mostra-

se ser vantajoso, pois esta característica morfológica é uma das que mais tem sido relacionada 

com o percentual de acamamento ou quebramento de planta na cultura do milho. Além disso,

o diâmetro de colmo é muito importante para a obtenção de alta produtividade, pois quanto 

maior o seu diâmetro, maior a capacidade da planta em armazenar fotoassimilados que 

contribuirão com o enchimento dos grãos (KAPPES et al., 2011). Aumento no diâmetro de 

colmo e altura de planta em resposta a alterações nas doses de N na cultura do milho também 

foram evidenciados por Lana et al. (2009).

A aplicação de sulfato de amônio favoreceu a obtenção de plantas com maior altura de 

inserção de espiga (Tabela 2). Em média, a altura de inserção de espiga foi considerada alta, o 

que pode tornar o genótipo vulnerável as condições de acamamento e quebramento de planta, 

pois quanto maior é a relação entre altura de inserção de espiga e altura da planta, mais 

deslocado estará o centro de gravidade da planta e maior é a possibilidade de quebra de 

colmo. Em função disso, plantas que apresentem menor altura de inserção de espiga tem sido 

alvo dos melhoristas dessa cultura.

A produtividade do milho foi influenciada apenas pelas alterações nas doses de N 

(Tabela 2). Obteve-se incremento linear na produtividade à medida que se aumentou as doses 

de N (Figura 1d). O modelo de regressão ajustado permitiu afirmar que para cada 50 kg ha-1

de N aplicado obteve-se incremento de 450 kg ha-1 na produtividade da cultura. Embora a

resposta tenha sido linear, nota-se que a aplicação de 100 kg ha-1 de N proporcionou maior 
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produtividade do milho, representando incremento de 15,5% em comparação à testemunha.

Portanto, nas condições consideradas no presente estudo, recomenda-se a aplicação de 100 kg 

ha-1 de N em cobertura do milho no sistema plantio direto, independente de fonte e época de 

aplicação. Diversos pesquisadores constataram aumento na produtividade do milho com a 

aplicação de N em cobertura, dentre eles, Tomazela et al. (2006) e Lana et al. (2009).

O aumento de produtividade com o incremento nas doses de N justifica que há a 

necessidade de suprimento desse nutriente, pois a disponibilidade insuficiente de N pode 

reduzir a diferenciação do número de óvulos nos primórdios da espiga e, com isso, afetar 

negativamente a produtividade (ERNANI et al., 2005), já que a liberação de N mineralizado 

no sistema plantio direto é lenta e dependente da cultura antecessora e da disponibilidade 

hídrica. No presente estudo, ressalta-se que mesmo na testemunha, obteve-se boa 

produtividade, a qual pode ser atribuída ao N oriundo do fertilizante utilizado na semeadura e 

à rápida decomposição dos resíduos do feijão antecedente. É importante destacar que 

adubações sucessivas com fertilizantes amoniacais têm aumentado a acidez da camada 

superficial do solo (KAPPES et al., 2009).

Conclusões

A aplicação de sulfato de amônio resultou em maior altura de inserção de espiga, 

enquanto as épocas de aplicações não influenciaram as características mensuradas. O índice 

de clorofila foliar, diâmetro de colmo, altura de planta e produtividade de milho aumentaram 

linearmente à medida que se incrementou a dose de N em cobertura.
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Tabela 1. Análise química do solo antes da instalação do experimento. Selvíria, MS 
(2010/11).
Camada pH P(1) K Ca Mg Al H+Al CTC V MO
— m — CaCl2 mg dm-3 ––————–— mmolc dm-3 ———–—–— % g dm-3

0,0-0,1 6,2 70 2,0 25 16 0 16 59,0 73 22
0,1-0,2 6,1 20 1,6 24 17 0 16 58,6 73 19

(1) Método da resina.
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Tabela 2. Resumo do teste F e valores médios de índice de clorofila foliar (ICF), diâmetro de 
colmo (DC), altura de planta (AP) e de inserção de espiga (AIE) e produtividade (PROD) de 
milho em função de fonte, época e dose de N em cobertura. Selvíria, MS (2010/11).

–——— ICF ——— DC AP AIE PRODTratamentos 1ª leitura 2ª leitura (mm) –——— cm ——— kg ha-1

Fonte (F)
Ureia 48,0 60,3 21,6 248,5 129,1 ab 9.290
Sulfato de amônio 47,6 59,1 22,1 252,1 134,9 ab 9.449
Época (E)
V5 47,6 59,0 22,0 251,0 131,60 9.378
V8 48,0 60,4 21,7 249,6 132,40 9.361
Dose de N (D)
0 kg ha-1 46,0 55,3 21,3 246,5 130,60 8.512
50 kg ha-1 47,6 59,7 21,4 249,1 131,40 9.291
100 kg ha-1 48,8 61,8 22,2 251,9 133,60 9.846
150 kg ha-1 48,7 62,1 22,5 253,8 132,40 9.828

F 0,18 0,91 2,83 3,33 12,24** 0,39
E 0,10 1,23 1,14 0,52 0,28 0,01
D 1,29 6,58** 3,80** 2,60** 0,65 6,02**
F x E 0,61 3,47 0,24 2,37 3,54 1,13
F x D 0,12 2,78 0,11 0,55 2,38 0,46
E x D 1,36 1,57 2,36 0,69 1,55 0,13

Valor de 
F(1)

F x E x D 1,37 0,85 0,02 1,67 3,09 1,73
CV (%) 9,66 8,23 5,57 3,18 4,98 10,91
(1) Teste F: ** e * – significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente; Médias seguidas por letra 
distinta na coluna diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; CV – coeficiente de variação.
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Figura 1. Índice de clorofila foliar na segunda leitura (a), diâmetro de colmo (b), altura de 
planta (c) e produtividade (d) de milho em função de doses de N em cobertura. Selvíria, MS 
(2010/11). Teste F: (**) Significativo a 1% de probabilidade.
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