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Resumo: Esse trabalho foi implantado no município de Vera Cruz do Oeste – PR, em março 5 

de 2017, com o objetivo de avaliar parâmetros produtivos da cultura do milho 2° safra sob 6 

diferentes épocas de aplicação de N, Nitrato de Amônia (YaraBela). Foi utilizado o 7 

delineamento de blocos casualisados (DBC), com 6 tratamentos, e 4 repetições. Os 8 

tratamentos foram: T1: 0 kg de N; T2: 112 kg ha
-1

 de N na fase v3; T3: 112 kg ha
-1

 de N na 9 

fase v6; T4: 56 kg ha
-1

 de N na fase v3 e 56 kg ha
-1

 de N na fase v6; T5: 37,33 kg ha
-1

 de N na 10 

fase v3 e 74,66 kg ha
-1

 de N na fase v6 e o T6: 74,66 kg ha
-1

 de N na fase v3 e 37,33 kg ha
-1

 11 

de N na fase v6. Os parâmetros avaliados ao fim do ciclo da cultura foram: o número de 12 

fileiras por espiga, a produtividade (kg ha
-1

), número de grãos por espiga; massa de 1000 13 

grãos (g). A aplicação de nitrogênio em cobertura no milho, em sucessão à soja, influenciou 14 

positivamente, o desempenho produtivo da cultura, no sistema de semeadura direta; já que o 15 

parcelamento da adubação (T5) teve uma maior produtividade de milho (6941 kg há
-1

) e 16 

aumento de número de grãos por espiga (479,75 grãos). A fonte de N e época de aplicação 17 

não tiveram efeito sobre os componentes de produção número de fileiras por espiga e massa 18 

de mil grãos. 19 

 20 

Palavras-chave: Uréia protegida, Zea mays, nitrogênio. 21 

 22 

Seasons of cover fertilization in maize 2nd crop in Western Paranaense 23 

 24 
Abstract: This work was carried out in the municipality of Vera Cruz do Oeste - PR, in 25 

March 2017, with the objective of evaluating the production parameters of the 2nd corn crop 26 

under different periods of application of N, Ammonium Nitrate (YaraBela). The randomized 27 

block design (DBC) was used, with 6 treatments, and 4 replicates. The treatments were: T1: 0 28 

kg of N; T2: 112 kg ha-1 of N in step v3; T3: 112 kg ha-1 of N in v6 phase; T4: 56 kg ha-1 of 29 

N in stage v3 and 56 kg ha-1 of N in stage v6; T5: 37.33 kg ha-1 of N in stage v3 and 74.66 30 

kg ha-1 of N in stage v6 and T6: 74.66 kg ha-1 of N in stage v3 and 37.33 kg ha- 1 of N in 31 

phase v6. The parameters evaluated at the end of the crop cycle were: number of rows per 32 

spike, productivity (kg ha-1), number of grains per spike; mass of 1000 grains (g). The 33 

application of nitrogen in corn cover, in succession to soybean, positively influenced the 34 

productive performance of the crop in the no - tillage system; (T5) had a higher maize yield 35 

(6941 kg ha-1) and an increase in the number of grains per spike (479.75 grains). The source 36 

of N and time of application had no effect on the production components number of rows per 37 

spike and mass of a thousand grains. 38 

 39 
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Introdução 44 

 O milho (Zea mays) é a cultura mais produzida no mundo, pois tem uma grande 45 

importância econômica, como insumo principal na produção de proteína animal, alimentação 46 

humana e matéria prima para indústria, como por exemplo, biocombustíveis (CONAB, 2015). 47 

 Essa prática de milho 2° safra começou no final da década de 70 com produtividades 48 

muito baixa ao nível da safra primavera/verão (GERAGE e BIANCO, 1990), sendo 49 

implantada entre janeiro e abril em sucessão a cultura de verão que é geralmente soja, porém 50 

resultados de produtividades pode ser alterado pelo clima associado e densidades de plantas 51 

(DOURADO NETO et al. 2003). O milho segunda safra está sendo implantado 52 

principalmente nos estados do Paraná, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Goiás e São Paulo, 53 

pois a utilização de novas tecnologias tem aumentado cada dia mais o seu rendimento 54 

(CONAB, 2013). 55 

No mundo esse cereal é usado cerca de 70% da produção em grãos para alimentação 56 

animal. Nos EUA é cerca de 50% para este fim, já no Brasil é de 60% á 80%, dependendo da 57 

demanda de ano para ano (EMBRAPA, 1999). No Paraná, estão estimados em 69% dos 501,9 58 

mil hectares plantados.  Sua produtividade estimada de 9.000 kg ha
-1

, representando um 59 

aumento de 13,2% da safra anterior (CONAB, 2017). Lembrando que sua maior parte da 60 

produção é destinada para o próprio Estado, pois este cereal é destinado a pecuária, 61 

principalmente suinocultura e avicultura, que juntas absorvem 65% do volume ofertado. 62 

Para que altos índices de produtividade sejam atingidos na cultura do milho, uma série 63 

de fatores deve ser levada em consideração, dentre eles, a nutrição de plantas é fundamental. 64 

Andrade et al. (2003) afirmam que o nitrogênio se encontra em baixa quantidade em solos 65 

brasileiros, a deficiência de N é uma das maiores limitações para gerar produtividades altas, 66 

pois o N possui papel fundamental no metabolismo da planta, participa diretamente na 67 

clorofila, proteína e biossíntese. 68 

O N é constituinte das seguintes biomoléculas como ATP, NADH, NADPH, que são 69 

proteínas de armazenamento, ácidos nucléicos e enzimas e constitui moléculas de clorofila e 70 

de citocromos (HARPER, 1994). Isso afirma que N está diretamente ligado com 71 

desenvolvimento vegetativo da planta, pois a absorção maior acontece na fase inicial e de 72 

desenvolvimento do milho, aonde que por fim influencia na produtividade e saliência de 73 

grãos. 74 

No milho quando recebida aplicação como fertilizante mineral, a cultura raramente 75 

absorverá mais de 50% do adubo aplicado (LARA CABEZAS et al., 2004). Isso porque 76 

temos perdas por diversos fatores como a lixiviação, volatilização da amônia, desnitrificação, 77 
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escorrimento superficial e por imobilização na biomassa microbiana. Uma forma de se 78 

aumentar o aproveitamento da ureia seria o revestimento do fertilizante por polímeros capazes 79 

de reduzir perdas por volatilização da amônia através da liberação mais lenta e gradual do N 80 

ao solo (CANTARELLA, 2007).  81 

Pottker e Wietholter, (2004), afirmam que o nitrogênio pode ser aplicado não somente 82 

em semeadura, mas também pode ser usado em cobertura quando estiver com 3 a 8 folhas. 83 

Segunda Souza e Lobato (2004) é necessário 20 kg de N para que se produza uma tonelada de 84 

grãos de milho; e com doses de 100 a 120 kg ha
-1

 de N possivelmente pode-se produzir em 85 

torno de 8 a 10 toneladas de grãos de milho, sendo num solo de 3 a 5% de matéria orgânica. 86 

Contudo, apresenta algumas desvantagens, como perdas de N por volatilização de NH3, 87 

fitoxidez de biureto e perdas por lixiviação (CANTARELLA, 2007). 88 

O presente trabalho teve como objetivo avaliar parâmetros produtivos da cultura do 89 

milho safrinha, sob diferentes épocas de aplicação de N em cobertura. 90 

 91 

Material e Métodos 92 

O experimento foi realizado em propriedade rural particular no município de Vera Cruz 93 

do Oeste – PR, nas coordenadas latitude 25°05´30´´ S e longitude 53°52´00´´ O com uma 94 

altitude de 620 m. O solo classificado em LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico de 95 

textura argilosa e relevo suavemente ondulado (EMBRAPA 1999) em sucessão a cultura da 96 

soja em sistema plantio direto. 97 

Tabela 1 - Análise química do solo da área utilizada para o experimento. 98 
 99 
Camada pH P K Ca Mg H+AL AL CTC V MO Argila 

Cm (CaCl2) Mg 

 

------ ------ cmolc dm
-3

 ----- ------ % g kg
-1

 g kg
-1

 

0-20 5,00 14,30 O,52 5,23 2,63 5,35 0,00 14,39 62,82 31,67 71,45 

 100 

No experimento foi adotado o delineamento de blocos casualizados (DBC), com 6 101 

tratamentos e 4 repetições, totalizando 24 parcelas experimentais. Os tratamentos  102 

experimentais teve uma dosagem de 112 kg 
há-1  

em todos tratamentos, que foram divididos 103 

conforme a tabela abaixo: 104 

 105 

 106 

 107 

 108 

 109 
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Tabela 2 – Especificação dos tratamentos utilizados no experimento. 110 

TRATAMENTOS APLICAÇÃO (kg ha
-1

) 

ESTÁGIO V3 

APLICAÇÃO (kg ha
-1

) 

ESTÁGIO V6 

1 0 0 

2 112 0 

3 0 112 

4 56 56 

5 37,33 74,66 

6 74,66 37,33 

 111 

O plantio foi realizado no dia 09/03/2017, com o hibrido DKB 330 pro 3, hibrido 112 

extremamente produtivo e recomendado para  milho safrinha no Paraná. Foi utilizado uma 113 

adubação de base de 248 kg ha
-1

 de NPK (16-16-16). A semeadura foi mecanizada no 114 

espaçamento entre linhas de 50 cm, com uma população de 58 mil plantas por hectare, o 115 

controle fitossanitário de pragas, doenças e plantas indesejáveis foi realizado no dia 116 

15/03/2017 utilizando uma dose de 350 mL ha
-1

 de tiametoxam + lambda-cialotrina, após 7 117 

dias foi utilizado mais 350 mL ha
-1

 de tiametoxam + lambda-cialotrina mais 2,5 l de atrazina 118 

para termos um controle total de insetos e plantas infestantes, após 15 dias foi aplicado mais 119 

uma dose de 350 mL ha
-1

 de tiametoxam + lambda-cialotrina para termos um controle efetivo 120 

contra o insetos. 121 

A aplicação do N foi realizada manualmente jogando em cada parcela, utilizando ureia 122 

protegida YaraBela com 27% de N, em sua formulação contém NO3
- 

(Nitrato) + NH4
+ 

123 

(Amonio).  124 

Foi realizada a primeira aplicação em V3 dia 24/03/2017 na parte da tarde. A segunda 125 

aplicação foi realizada dia 08/04/2017, também foi realizado na parte da tarde buscando as 126 

mesmas condições climáticas. A colheita foi realizada dia 11/08/2017 manualmente colhendo 127 

2m² de cada parcela. Salienta-se que houve distribuição pluviométrica satisfatória para a 128 

cultura ao longo de seu ciclo, pois o acumulado do plantio até a colheita foi de 745 mm; e 129 

segundo Fancelli e Dourado Neto (2000), a exigência mínima é de 350 a 500 mm de preci-130 

pitação pluvial no verão para o alcance de produtividades satisfatórias. 131 

Entretanto, segundo os mesmos autores os limites extremos tolerados pela planta de 132 

milho estão entre 10 e 40 ºC; e a temperatura em média foi de 21°C, porém ocorrendo picos 133 

de baixas temperaturas, ocasionando geadas nos dias 18, 19, 20 de julho de 2017 com 134 

temperaturas abaixo de 0°C assim podendo causar uma diminuição na produtividade.  135 

Os parâmetros avaliados ao fim do ciclo da cultura foram: o número de fileiras por 136 

espiga, onde foi contado de 6 espigas e calculada  a média, a produtividade (kg ha
-1

), 137 
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colhendo manualmente 2 m² da parcela, debulhados manualmente,  pesados e transformando 138 

para 10000 m². Para  número de grãos por espiga, foram contados o numero de fileiras depois 139 

multiplicado pela media do numero de grãos por fileira. Para massa de 1000 grãos (g) foi 140 

pesado 100 grãos com o valor foi transformado para 1000 grãos, fazendo 3 repetições. 141 

Todos os dados coletados foram analisados estatisticamente e submetidos à ANAVA e 142 

ao teste de Tukey a 5% de probabilidade para a comparação das médias, com auxilio do 143 

programa Assistat (SILVA e AZEVEDO, 2016). 144 

 145 

Resultados e Discussão 146 

Realizando a análise estatística, para o número de grãos por espiga nota-se diferença 147 

significativa entre os tratamentos; porém, para o número de fileiras por espiga e massa de mil 148 

grãos não observou-se significância a 5% de probabilidade,  apesar de numericamente a 149 

massa de mil grãos  no tratamento 5 ser superior aos demais (Tabela 3). 150 

Tabela 3 - Numero de grãos por espiga, numero de fileiras por espiga e massa de mil grãos 151 

(g) de milho submetidos a diferentes épocas e dosagens de adubação nitrogenada. 152 

Tratamentos N° de grãos por 

espiga 

N° de fileiras por espiga Massa de mil grãos 

(g) 

T1 410,90 b 14,30 a 227,50 a 

T2 417,40 ab 14,27 a 225,00 a 

T3 395,50 b 14,05 a 225,00 a 

T4 429,40 ab 14,05 a 235,00 a 

T5 479,75 a 14,37 a 262,50 a 

T6 424,40 ab 13,95 a 227,50 a 

CV (%) 6,58 3,42 9,05 

DMS 64,39 1,11 48,54 

Valor de F 4,20* 0,48
ns 

1.90
ns 

ns - Não significativo a 5% de probabilidade; * - Significância a 5% de probabilidade; Letras diferentes na coluna indicam diferença pelo 153 

teste de Tukey a 5% de probabilidade. T1: 0 kg de N; T2: 112 kg ha-1 de N na fase v3; T3: 112 kg ha-1 de N na fase v6; T4: 56 kg ha-1 de N 154 

na fase v3 e 56 kg ha-1 de N na fase v6; T5: 37,33 kg ha-1 de N na fase v3 e 74,66 kg ha-1 de N na fase v6; T6: 74,66 kg ha-1 de N na fase v3 e 155 

37,33 kg ha-1 de N na fase v6.   156 

 157 

O número de grãos por espiga foi influenciado significativamente pelo uso de 158 

nitrogênio em diferentes épocas, sendo o tratamento cinco (479,75) o único superior ao 159 

encontrado na testemunha (410,90). Em contraposição a Casagrande e Fornasieri Filho (2002) 160 

que não verificaram efeito de doses de N (0, 30, 60 e 90 kg ha
-1

 de N), na forma de uréia, 161 

aplicadas na semeadura ou após a emergência (estádio de 5 a 6 folhas) no número de fileiras 162 

de grãos por espiga e de grãos por espiga de milho safrinha.  163 

O número de fileiras por espiga não foi afetado pela quantidade ou época de aplicação 164 

do fertilizante nitrogenado. Kappes et al. (2009), em seu trabalho com milho de segunda safra 165 
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em sucessão à soja conduzido em Santa Carmem, MT em Latossolo Vermelho-Amarelo no 166 

período de fevereiro a junho de 2008, avaliaram o desempenho produtivo da cultura em 167 

função de diferentes épocas de aplicação de nitrogênio (N) (50% das plantas apresentavam 168 

três, sete e dez folhas completamente expandidas) e fontes de nitrogênio (ureia, sulfato de 169 

amônio e Entec® + testemunha) em cobertura utilizando o híbrido duplo DKB 979, obtiveram 170 

resultados semelhantes aos encontrados no presente trabalho. Os autores concluíram que as 171 

fontes de N (ureia, sulfato de amônio e Entec®) aplicadas em milho safrinha não afetaram o 172 

número de fileiras de grãos por espiga. 173 

A massa de mil grãos não teve significância a 5% de probabilidade em todos os 174 

tratamentos avaliados, todavia, Souza et al. (2011) ao realizarem experimento em Selvíria, 175 

MS, em Latossolo Vermelho-Amarelo distroférrico sob semeadura em plantio direto, do 176 

cultivar de milho AG 5020 e avaliaram o efeito de diferentes fontes de N (sulfonitrato de 177 

amônio com inibidor de nitrificação, sulfato de amônio e ureia) e doses de N (0, 50, 100, 150 178 

e 200 kg ha
-1

) aplicadas na semeadura ou em cobertura, quando a planta tinha seis folhas 179 

completamente expandidas;  não verificaram influência das épocas e das fontes de N 180 

aplicadas sobre a massa de mil grãos. Corroborando com os resultados deste trabalho.  181 

Breda et al. (2010), constataram uma eficiência maior na utilização de ureia revestida 182 

com polímeros, em relação à redução de perdas ocasionadas por volatilização. 183 

Consequentemente, ocasionando assim um melhor aproveitamento deste nutriente, podendo 184 

gerar aumento de produtividade. 185 

Para a produtividade (Figura 1) houve efeito isolado de produção, mais uma vez o 186 

tratamento cinco se destacou, demonstrando um incremento de 1491 kg ha
-1

 a mais em 187 

relação à testemunha, porém isso foi influenciado pelo a quantidade de grãos por espiga que o 188 

mesmo se destacou dentre os outros. Os resultados mostram-se coerentes com os obtidos por 189 

Pauletti e Costa (2000), que avaliaram o efeito da época de aplicação de nitrogênio, em milho 190 

cultivado em sucessão à aveia preta, em sistema de semeadura direta, em Ponta Grossa e 191 

Castro, PR, e verificaram que a produtividade de grãos foi, significativamente, superior nos 192 

tratamentos que receberam o nutriente, em relação à testemunha. Santos et al. (2007) em 193 

trabalhos realizados em Coimbra – MG, constataram que a maior produtividade de milho foi 194 

na adubação realizada na quarta folha, o que corrobora aos resultados encontrados neste 195 

trabalho. Já de acordo com Fontoura et al. (2015), o parcelamento da aplicação de nitrogênio 196 

nas doses de 50 a 200 kg ha
-1

 em duas (V4 e V8) ou em três vezes (V2, V4 e V8) em relação a 197 

uma aplicação no estádio V6 não houve aumentos na produtividade. 198 
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A figura 1 demonstra a produtividade aonde podemos ver o tratamento 5 se destacando, 199 

pois o mesmo teve uma produção de grãos maior dentre os outros tatamentos. 200 

 201 

Figura 1 - Produtividade (kg ha
-1

) de milho submetido a diferentes épocas e dosagens de 202 

adubação nitrogenada. 203 
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Tratamentos  204 

T1: 0 kg de N; T2: 112 kg ha-1 de N na fase v3; T3: 112 kg ha-1 de N na fase v6; T4: 56 kg ha-1 de N na fase v3 e 56 kg ha-1 de N na 205 

fase v6; T5: 37,33 kg ha-1 de N na fase v3 e 74,66 kg ha-1 de N na fase v6; T6: 74,66 kg ha-1 de N na fase v3 e 37,33 kg ha-1 de N na fase v6.   206 

 207 

A adubação nitrogenada influencia no metabolismo da planta, acelerando a 208 

transformação do N em fotoassimilados, quando se adubou na terceira folha completamente 209 

desenvolvida do milho, assim quando aplicado com seis folhas a planta não sentiu falta de N. 210 

Esse efeito pode ser influenciado pela maior eficiência de absorção e translocação de N pelos 211 

transportadores, conforme observado por Lea e Azevedo (2007). 212 

Outro fator que pode ter influenciado esse comportamento é a característica genética 213 

que dá a planta de milho maior período vegetativo, mesmo após a maturação fisiológica dos 214 

frutos, o que favorece a planta maior reserva energética, possibilitando maior período de 215 

translocação durante toda a fase de enchimento dos grãos (GONG et al., 2005; SILVA et al., 216 

2008). 217 

 218 

Conclusões 219 

A aplicação de nitrogênio em cobertura no milho, em sucessão à soja, influenciou 220 

positivamente, o desempenho produtivo da cultura, no sistema de semeadura direta, já que o 221 

parcelamento da adubação na proporção de 37,33 kg ha
-1 

na fase de três folhas e 74,66 kg ha
-1 

222 
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na fase de seis folhas expandidas do milho, teve uma maior produtividade de milho e aumento 223 

de número de grãos por espiga em relação a testemunha. 224 

A época de aplicação de N não teve efeito sobre os componentes de produção número 225 

de fileiras por espiga e massa de mil grãos. 226 

 227 
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