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Resumo: Na cultura do milho, o nitrogênio é o elemento mais importante, seja na base, cobertura ou foliar. 

Portanto, disponibilizar adequadamente esse nutriente é fundamental para complementar a quantidade fornecida 

pelo solo. O objetivo deste trabalho é avaliar formas de nutrição nitrogenada sobre a produtividade do milho na 

safrinha de 2019. Naquele período, foi possível a coleta de resultados das diferentes formas de disponibilização 

do N, através da adubação de cobertura e adubação foliar. O experimento foi conduzido na Comunidade Jandaia, 

localizado na área rural do município de Ubiratã – PR. O delineamento experimental utilizado foi em blocos 

casualizados (DBC), com quatro tratamentos e cinco blocos, somando ao todo vinte parcelas experimentais, a 

saber: T1 – Testemunha, T2 – Ureia (45% de N), T3 – Nitrogênio Foliar (32% de N), T4 – Ureia + Nitrogênio 

foliar, ocorrendo o parcelamento de duas aplicações do foliar. Cada parcela obteve 24 m², sendo 8 linhas, no 

espaçamento 4x6 m, porém para não ocorrer interferência, foram eliminadas bordaduras, deixando área útil de 6 

m². Os parâmetros avaliados foram: altura de plantas, inserção de espigas, massa de mil grãos e produtividade. 

Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de 

significância, com auxílio do programa estatístico Assistat. Os resultados adquiridos com as dosagens baseadas 

em recomendações comerciais mostraram que não houve diferença significativa entre os tratamentos. 

 

Palavras-chave: doses de nitrogênio, fontes de nitrogênio, épocas de aplicação. 

 

Nitrogen fertilization on cover and crop in corn crop second crop 
 

Abstract: In the corn crop nitrogen is the most important element, whether in the base, cover or leaf. Therefore, 

making this nutrient adequately available is essential to complement the amount supplied by the soil. The 

objective of this work is to evaluate nitrogen nutrition forms on the yield of maize in the 2019 crop. During that 

period, it was possible to collect results of the different forms of N availability, through cover and foliar 

fertilization. The experiment was conducted in Jandaia Community, located in the rural area of Ubiratã - PR. The 

experimental design was a randomized complete block (DBC) with four treatments and five blocks, totaling 

twenty experimental plots: T1 - Witness, T2 - Urea (45% N), T3 - Foliar Nitrogen (32%). of N), T4 - Urea + 

Leaf Nitrogen, with splitting of two leaf applications. Each plot obtained 24 m², being 8 lines, spacing 4x6 m, 

but to avoid interference, borders were eliminated, leaving a useful area of 6 m². The evaluated parameters were: 

plant height, ear insertion, one thousand grain mass and yield. Data were subjected to analysis of variance and 

means compared by Tukey test at 5% significance, with the aid of the Assistat statistical program. Results 

obtained with dosages based on commercial recommendations showed that there was no significant difference 

between treatments. 

 

Keywords: nitrogen doses, nitrogen sources, times of application. 
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Introdução 

Segundo Magalhães et al. (2002), o milho (Zea mays L.) é uma planta da família 

Gramineae/Poaceae. Através da seleção natural e domesticação, foi construída uma planta 

para a produção de grãos, com característica anual, robusta e ereta. Cruz et al. (2010) 

compreendem que o milho tem uma temperatura ideal entre 24 e 30ºC. 

É uma cultura que remove grandes quantidades de N do solo e frequentemente requer 

o uso de uma excelente adubação nitrogenada para altas produtividades, seja na base, em 

cobertura ou foliar. O N é o nutriente exigido em maior quantidade pela cultura, sendo 

recomendados 50 a 90 kg ha-1 de N para produtividade satisfatória (AMARAL FILHO et al. 

2005; SOUZA et al., 2011, RAASCH et al., 2016). Isso é o que mais encarece a produção 

(CIVARDI et al. 2011, DUETE et al. 2011). 

De acordo com Sousa et al. (2004), para produzir uma tonelada de grãos de milho são 

necessários 20 kg de N, sendo que a dosagem em torno de 100 kg ha-1 de N, pode produzir 

cerca de 8 t ha-1, em solos com 3% a 4% de matéria orgânica. 

Segundo Bull (1993) e Varvel et al. (1997), uma planta bem nutrida em Nitrogênio 

influencia diretamente na divisão e expansão celular, podendo resultar em aumento de altura 

de plantas. No entanto, o excesso de N na cultura do milho é prejudicial, podendo causar 

acamamento, dificultando a colheita mecanizada, causando nesses casos sérios prejuízos ao 

produtor (MALAVOLTA, 1989). Segundo Siqueira et al. (2009), a altura da planta e inserção 

da espiga pode ser um fator influenciador em acamamento, pois quanto maior for a planta, 

maior será o risco de a cultura acamar em caso de ventos fortes. Magalhães et al. (2001) 

afirmaram que maiores alturas de plantas, juntamente com altas densidades, possui um ponto 

negativo de ser mais propensa ao risco de acamamento de plantas. Porém, ao mesmo tempo, é 

diretamente ligada à produtividade por ter papel de disponibilizar foto assimilados para 

enchimento de grãos.  

No Brasil, o milho destaca-se como o cereal de maior produção (CONAB, 2018) e, por 

ser matéria-prima de inúmeros produtos para alimentação humana, além de compor a 

alimentação de aves e suínos, tem perspectiva de aumento em demanda nos próximos anos.  

O Paraná deve produzir 23,3 milhões de toneladas de grãos na safra de verão 

2019/2020, segundo a estimativa divulgada no mês de agosto de 2018 pelo Departamento de 

Economia Rural (DERAL) da Secretaria de Estado da Agricultura e do Abastecimento 

(PARANÁ, 2019).  
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Devido a sua flexibilidade em se adaptar, a cultura do milho pode ser cultivada em 

diferentes épocas do ano, podendo ser escolhida como a cultura principal de verão ou como 

segunda safra. Neste caso, sendo semeado logo após a colheita da soja (VALDERRAMA, et 

al., 2014).  

O Nitrogênio está presente em grandes quantidades na agricultura moderna em formas 

de fertilizantes, sendo que o nutriente pode ingressar no sistema solo-planta por deposições 

atmosféricas, fixação biológica, adubações químicas ou orgânicas, tem alta importância na 

elevação de produtividade (CANTARELLA, 2007). Na maioria das vezes as quantidades 

presentes em nossos solos são insuficientes quando se trata da função exercida ou até mesmo 

nem estão disponíveis (BELARMINO et al., 2003). 

A Ureia é a principal fonte de nitrogênio utilizada no Brasil. Contém uma alta taxa de 

nitrogênio (N), tem alta solubilidade e compatibilidade com muitos fertilizantes, com bom 

custo e facilidade em fabricação; porém, tem grande limitação em aplicação superficial do 

solo, devido a perdas por volatilização de NH3 (PADILHA, 2005). 

Em estudos, Padilha (2005) constatou que se perde de 20 a 30% da eficiência do 

produto, podendo chegar 60 a 70% em algumas condições. Tudo depende do manejo do solo 

e condições climáticas; a matéria orgânica contém a enzima uréase que quebra a molécula da 

ureia, facilitando perdas do nutriente. 

Segundo Benett et al. (2011), aplicação foliar consiste em uma pulverização de 

nitrogênio (N) diretamente nas folhas diluídas em água; concluiu-se que a disponibilização do 

nutriente à planta se torna mais eficaz, pois utilizam pequenas quantidades do N por hectare 

devido à maior absorção e reduz as perdas por lixiviação.  

Harper (1984) e Mortate (2018) compreendem que é uma forma rápida e conveniente 

da planta de responder ao nutriente, crescendo e com a possibilidade de correção nutricional 

em estádios da cultura em que a aplicação ao solo não é mais eficiente. 

Para Possamai (2001), as perdas e purezas de grãos são influenciadas diretamente pela 

altura da planta e inserção da espiga; observou-se que, quanto maior a planta e a altura da 

inserção, melhor é a colheita. Raasch et al. (2016) concluíram que, através das elevações de 

doses disponíveis do N à planta do milho, gerou aumentos na produtividade de grãos e de 

matéria seca da parte aérea da planta. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a forma de aplicação do nitrogênio via foliar e via 

cobertura sobre os parâmetros altura de plantas, inserção de espigas, massa de mil grãos e 

produtividade do milho. 
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Material e Métodos 

O experimento foi conduzido na Comunidade Jandaia, localizada na área rural de 

Ubiratã, região oeste do Estado do Paraná, com latitude 24°31’27” S e longitude 52°55’40” 

W, com altitude de 498 m. O solo presente na área é classificado como Latossolo Vermelho 

Distroférrico (BHERING et al., 2008). O clima, segundo Almeida et al. (2017), é classificado 

como subtropical, com verões quentes e geadas no inverno. 

A análise química realizada na camada 0-20 cm, determinada segundo a metodologia 

de coleta das amostras descrita por Guarçoni et al. (2007), revelou as seguintes características: 

M.O. = 4,17 g dm-3; P (resina) = 9,23 mg dm-3; pH (CaCl2 ) = 4,9; K = 3,05mmolc dm-3; Ca = 

1,17 mmolc dm-3; Mg = 0,34 mmolc dm-3; Al  = 0,32; H+Al = 5,48 mmolc dm-3; SB = 1,73 

mmolc dm-3; CTC = 7,21 mmolc dm-3; V = 52,59%.  

O padrão para elementos químicos no solo para efeito de comparação, conforme a 

tabela de Sousa et al. (2004), deve ser: pH de 4,9 a 5,59 = Adequado; P de 5,1 a 10,0 = Baixo; 

K ≤ 25,99 = Baixo; Ca < 1,5 = Baixo; Mg < 0,5 = Baixo; Al de 0,21 a 0,5 = Baixo; H+Al de 

5,01 a 9,0 = Alto e V de 36 a 60 = Adequado. 

A semeadura foi realizada no dia 9 de fevereiro de 2019 no cultivo do milho safrinha, 

com a utilização de uma semeadora/adubadora de doze linhas. A cultivar utilizada foi o 

Fórmula Viptera 2 (Syngenta®), semeado com espaçamento entre linhas de 0,50 m, com 

densidade de 3 plantas por metro e uma profundidade de 0,03 m. Adubação na base foram 

iguais para todos os tratamentos, sendo utilizado N-P-K na dosagem de 301 kg ha¯¹ de 

formulação 15-15-15. 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), com quatro 

tratamentos e cinco repetições, somando ao todo vinte parcelas experimentais que são 

compostas por T1 – Testemunha; T 2 – Ureia (45% de N); T 3 – Nitrogênio foliar (32% de 

N); T4 – Ureia + Nitrogênio foliar (Tabela 1).  

 

Tabela 1. Tratamentos e dosagens realizadas no experimento. 

Tratamentos Dosagens 

T1 – Testemunha 

T2 – Ureia (45% de N) 

T3 – N foliar (32% de N) 

T4 – Ureia + N foliar 

0 kg ha¯¹ 
103 kg ha¯¹ 
4 litros ha¯¹ 
103 kg ha¯¹ + 4 litros ha¯¹ 

Fonte: Autor (2019) 

 

Cada parcela foi de 24 m², sendo 4 metros (8 linhas) por 6 metros. A nutrição 

nitrogenada em fase vegetativa da planta ocorreu de duas formas diferentes, sendo elas: 
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aplicação em cobertura de ureia (45% de Nitrogênio) e nutrição nitrogenada via foliar (32% 

de Nitrogênio). 

Para a cobertura, foram utilizados uma ureia com a molécula capaz de inativar a 

uréase por alguns dias (segundo a empresa), com dosagem de 103 kg ha¯¹, tomando devidos 

cuidados de conter um solo úmido para aplicação, sendo realizado no estádio fenológico V4 

(28 dias após a semeadura); já a aplicação do Nitrogênio foliar ocorreu de forma parcelada 

(duas aplicações, indicado por profissionais da empresa do produto), uma ocorreu no mesmo 

dia da aplicação de cobertura e outra levou em relação a aplicação do fungicida no pré-

pendoamento, 32 dias após a primeira aplicação. 

A aplicação foliar foi realizada com auxílio de um pulverizador de pressão constante 

(CO2) utilizado em experimentos agronômicos de vazão 124 litros ha¯¹, com a utilização de 

adjuvante (espalhante, surfactante, antiespumante, antideriva e ação translaminar) a 100 mL 

ha¯¹ e Nitrogênio foliar (32% de nitrogênio) a 4 litros ha¯¹ por aplicação, ambas dosagens 

indicadas por profissionais da empresa referente ao produto. E aplicação da cobertura foi 

realizada de forma manual da ureia (45% de nitrogênio). 

Os parâmetros avaliados no experimento foram: altura de plantas (m), altura inserção 

da primeira espiga (m), massa de mil grãos (MMG) (g) e produtividade (kg ha¯¹). A altura de 

plantas e inserção de espigas foram avaliadas logo após o desenvolvimento do pendão (fase 

reprodutiva), pois necessitam das plantas ainda vivas e do desenvolvimento em relação à 

altura já definido; já MMG e produtividade foram avaliados dias após a colheita. 

Nas avaliações utilizaram-se alguns equipamentos: trena, caderno de anotação, sacos 

para armazenagem, balanças e estacas para demarcação de blocos. 

Para a realização da colheita, os tamanhos dos blocos foram reduzidos conforme a 

necessidade de eliminar laterais para a não interferência de outros blocos. Cada bloco ficou 

com sua área útil de 6 m² (4 linhas x 3 m). Foram realizadas de forma manual, coletando 25 

(vinte e cinco) espigas de cada bloco de forma aleatória. As espigas foram devidamente 

coletadas e debulhadas para que as avaliações dos parâmetros referentes ao grão fossem 

realizadas.  

Para a avaliação pós-colheita, levou-se em conta a umidade do grão, sendo medida na 

cooperativa e corrigida para uma umidade ideal à cultura que, segundo Cruz (2007), com teor 

de água inferior a 16%, por correr menores riscos de danos. 

Durante todo o ciclo da cultura ocorreu o monitoramento de pragas e doenças e 

aplicações de defensivos conforme necessidade. Houve a realização da análise de solo da área 

total do experimento juntamente com a área comercial.  
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Ao longo do experimento realizou-se também a medição da chuva, para saber se a 

necessidade da cultura foi alcançada, que segundo Couto (2002) a cultura consome em torno 

de 600 mm de água durante seu ciclo (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Pluviosidade da área experimental, Comunidade Jandaia localizada na área 

rural de Ubiratã – PR. 

Meses Quantidade em mm 

Fevereiro (início dia 09) 

Março 

Abril 

Maio 

Junho (até dia 25) 

131 mm 

153,5 mm 

73,5 mm 

315,5 mm 

12,5 mm 

Total: 686 mm 
Fonte: Autor (2019) - Medido por pluviômetro tipo cunha. 

 

Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e as medias comparadas 

pelo teste de Tukey a 5% de significância, com auxílio do programa estatístico Assistat 

(SILVA E AZEVEDO, 2016).  

 

Resultados e Discussão 

Os resultados mostraram que não houve diferenças significativas entre os tratamentos 

com a adubação nitrogenada na cultura do milho (Tabela 3). 

 

Tabela 3. Altura de plantas (AP), inserção da primeira espiga (IPE), massa de mil grãos 

(MMG), e produtividade (PROD) na cultura do milho em razão dos diferentes tratamentos 

com adubação nitrogenada, no município de Ubiratã– PR. 

Tratamentos 
AP IPE MMG PROD 

m m g kg ha-1 

T1 – Testemunha 2,880 a 1,048 a 0,340 a 8.361,66 a 

T2 - Ureia (45%) 2,892 a 1,056 a 0,344 a 8.870,00 a 

T3 - N foliar (32%) 2,868 a 1,042 a 0,346 a 8.355,00 a 

T4 - Ureia + N foliar 2,898 a 1,054 a 0,351 a 8.741,67 a 

CV%   0,84 2,82 3,59 3,90 

DMS            0,046 0,056 0,023 628,76 
Médias seguidas pela mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância.  

Fonte: Autor 2019. 

 

Os coeficientes de variação foram baixos para todos os parâmetros analisadas no 

experimento com os diferentes bioestimulantes, indicando confiabilidade dos dados (Tabela). 

Segundo Pimentel Gomes (2000), experimentos de campo com CV inferior a 10% são 

considerados baixos indica a confiabilidade dos resultados obtidos, mostrando 

homogeneidade dos dados.  
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Para a variável altura de plantas (AP) com base nas médias obtidas com a avaliação no 

experimento, pode-se observar que não houve diferença significativa entre os tratamentos 

com ou sem o Nitrogênio, ou seja, as médias dos tratamentos não apresentaram diferença 

significativa a 5 % de probabilidade. Silva et al. (2005) observaram que as aplicações do 

nitrogênio influenciaram na altura de plantas apenas quando foram comparados os 

tratamentos que receberam o N somente na fase vegetativa. 

Em relação à inserção da primeira espiga (IPE) não apresentaram diferença 

estatisticamente. Em experimento Silva et al. (2005) analisaram que aplicação parcelada do 

nitrogênio, sendo metade disponibilizado na semeadura e a outra metade na fase vegetativa da 

cultura, quando se comparada a aplicação do N somente na fase vegetativa, se sobressaiu, ou 

seja, a parcelada resultou em altura de espigas maiores. Soratto et al. (2010) observaram que o 

N em cobertura, independente de qual fonte, incrementou a altura de plantas e diâmetro de 

colmo, porém não alterou a altura de inserção da primeira espiga.  

Os resultados de massa de mil grãos mostram que não houve diferença significativa 

entre os tratamentos e em relação à testemunha. Sendo que o tratamento T4 com Ureia + N 

foliar, com 103 kg ha-1 teve o melhor desempenho entre os tratamentos com nitrogênio. Bono 

(2008) constata diferenças significativas positivas com um aumento na massa das sementes, 

em relação à aplicação de doses de 120 kg ha1 de nitrogênio em cobertura em milho comum. 

Soratto et al., (2010) concluíram em seu experimento que o N em cobertura independente da 

fonte utilizada, contribuiu para o aumento da massa de mil grãos. 

Para à produtividade verificou-se que os tratamentos não diferenciaram entre si, ou 

seja, não apresentaram diferenças estatísticas, no entanto os tratamentos T2 e T4 tiveram um 

aumento de 5,73% e 4,35%, ou seja, 509 kg ha-1 e 380,01 kg ha-1 a mais, respectivamente, em 

relação à testemunha. A maior produtividade de grãos foi obtida no tratamento T2 com 

8.870,00 kg ha-1 alcançada com a maior dosagem de N, ou seja, 103 kg ha-1. Valderrama et al. 

(2014) em experimento com milho safrinha, alcançaram produtividade máxima de 7.702 kg 

ha-1 com a dose de 80 kg ha-1 de N, um acréscimo de 23% em relação a testemunha. Gava et 

al. (2010) também tiveram aumento da produtividade com a elevação da dose de N (ureia) até 

200 kg ha-1 de N. Araújo et al. (2004), utilizando a dose de 240 kg ha-1 de N, conseguiram 

produtividade de 11.203 kg ha-1, com ganho de 27% em relação ao tratamento sem nitrogênio. 

Souza et al. (2011) notaram que doses de N influenciaram a produtividade de grãos de milho 

safrinha, com a máxima produtividade sendo alcançada com a estimativa de 142 kg ha-1 de N. 
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Conclusões 

As adubações nitrogenadas via foliar e de cobertura foram baseadas em dosagens fixas 

recomendadas a área comercial. No entanto não proporcionou aumento significativo sobre os 

parâmetros: altura de plantas, inserção de espigas, massa de mil grãos e produtividade do 

milho. 

Recomenda-se que em trabalhos próximos sejam testadas diferentes dosagens dentro 

do mesmo experimento. 
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