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RESUMO 

 

FUENTES, Luis Felipe Garcia. Universidade Federal da Grande Dourados, julho de 

2016. Adubação nitrogenada em cobertura no desenvolvimento e produtividade do 

milho QPM. Orientador: Prof. Dr. Luiz Carlos Ferreira de Souza. 

 

Os milhos QPM (Quality Protein Maize) são milhos com qualidade proteica melhorada, 

apresentando cerca de 50% a mais dos teores de lisina e triptofano em relação ao milho 

comum, que são essenciais na dieta humana e de animais. A cultura de milho demanda 

grande quantidade de nitrogênio e frequentemente, é o nutriente que mais limita a 

produtividade de grãos. Com o objetivo de avaliar o desenvolvimento e produção da 

variedade BR 473 de milho QPM, submetido a diferentes doses de nitrogênio em 

cobertura, foram realizados dois experimentos na Fazenda Experimental de Ciências 

Agrárias da Universidade Federal da Grande Dourados – UFGD, localizada no município 

de Dourados – MS, sendo o primeiro implantado na segunda safra de 2015 e o segundo 

experimento no verão de 2015/2016. O delineamento experimental utilizado para ambos 

os experimentos foi o delineamento em blocos casualizados, com cinco tratamentos e 

quatro repetições. Os tratamentos foram cinco doses de N (0, 30, 60, 90 e 120 kg ha-1) 

aplicadas em cobertura, no estágio v4, utilizando como fonte de N a uréia. As 

características agronômicas avaliadas foram altura de planta, altura de inserção de espiga, 

diâmetro do colmo, comprimento de espiga, diâmetro de espiga, número de grãos por 

espiga, produtividade, massa de mil grãos, teor de nitrogênio foliar e teor de proteína nos 

grãos. O milho QPM BR 473, semeado na segunda safra responde positivamente a 

adubação nitrogenada para as características altura de plantas, teor de nitrogênio foliar e 

teor de proteína nos grãos e para a safra de verão responde positivamente para a altura de 

planta, altura de inserção de espiga, número de grãos por espiga, produtividade e teor de 

nitrogênio foliar. As maiores produtividades foram obtidas na safra de verão, com a dose 

de 120 kg ha-1 de N aplicado em cobertura.  

Palavras-chave: Variedade, proteína, lisina e triptofano. 
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ABSTRACT 

FUENTES, Luis Felipe Garcia. Universidade Federal da Grande Dourados, july 2016. 

Nitrogen fertilization in the development and productivity of QPM maize. Advisor: 

Prof. Dr. Luiz Carlos Ferreira de Souza. 

 

The maize QPM (Quality Protein Maize) are corns with improved protein quality, with 

about 50% more of lysine and tryptophan levels than the common corn, which are 

essential in human and animal diet. The corn crop demand large amounts of nitrogen and 

often is the nutrient that most limits the grain yield. With the aim to evaluate the 

development and production of the variety BR 473 of QPM maize submitted to different 

nitrogen levels in coverage, two experiments were conducted at the Fazenda Experimental 

de Ciências Agrárias da Universidade Federal da Grande Dourados – UFGD, 

(Experimental Farm of the Faculty of Agrarian Sciences of the Federal University of 

Grande Dourados – UFGD), located in Dourados - MS, the first being deployed in the 

second crop of 2015 and the second experiment in the summer of 2015/2016. The 

experimental design for both experiments was a randomized complete block design with 

five treatments and four replications. The treatments were five N rates (0, 30, 60, 90 and 

120 kg ha-1) applied in bands on stage v4 using urea as source of N. The evaluated 

agronomic characteristics were plant height, ear insertion height, stem diameter, ear 

length, ear diameter, number of grains per head, productivity, thousand grain weight, leaf 

nitrogen content and protein content in the grains. Nitrogen fertilization in the second 

season 2015 influenced the characteristics: plant height, leaf nitrogen content and protein 

content in the grains and for the summer crop responds positively to the plant height, ear 

insertion height, number of grains per head, productivity and leaf nitrogen content. The 

highest yields were obtained in the summer season, with 120 kg ha-1 of N applied in 

coverage.  

Keywords: Variety, protein, lysine and tryptophan. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A agricultura familiar é sempre apontada por sua importância na absorção de emprego 

e na produção de alimentos, enfocando mais as funções de caráter social do que as econômicas, 

tendo em vista sua menor produtividade e incorporação tecnológica. 

No Brasil, ao longo dos últimos anos a agricultura familiar vem ganhando importância 

social, econômica e política e é responsável por garantir boa parte da segurança alimentar do 

País, como importante fornecedora de alimentos para o mercado interno. Segundo o Ministério 

do Desenvolvimento Agrário - MDA (2016) a agricultura familiar participa em 87% da 

produção nacional de mandioca, 70% da produção de feijão, 46% do milho, 38% do café, 58% 

do leite, 59% da carne suína e 50% da carne de aves.  

As famílias agricultoras que residem nos assentamentos no estado de Mato Grosso do 

Sul totalizam cerca de 27.841, ocupando uma área de 716.105,53 hectares, com um total de 204 

assentamentos, de acordo com dados do INCRA (2013). Sendo o milho, uma das culturas 

principais produzidas por essas famílias, a importância econômica do milho é caracterizada 

pelas diversas formas de sua utilização, que pode ser utilizado desde a alimentação humana, 

bem como para alimentação animal, até a indústria de alta tecnologia. 

O uso de variedades de milho apresenta algumas vantagens sobre os híbridos comerciais, 

por serem menos exigentes em fertilizantes, pelo baixo custo da semente quando comparada ao 

custo da semente de uma cultivar híbrida; pela maior plasticidade sob condições de estresse 

quando comparadas aos híbridos. Além disso, poderem ser multiplicadas pelos próprios 

agricultores, permitindo obter sua própria semente, pois, ao contrário dos híbridos, as 

variedades de milho não perdem o potencial produtivo quando semeadas na safra seguinte. 

Esses fatores colocam as variedades de milho como uma excelente opção para agricultura 

familiar (CRUZ e PEREIRA FILHO, 2009). 

As variedades de milho denominadas de QPM (Quality Protein Maize) são aquelas que 

têm características nutricionais diferenciadas, com maiores teores de lisina e triptofano em 

comparação com os milhos comuns, que são aminoácidos essenciais na dieta humana e de 

animais. Isto dá como resultado uma engorda muito superior em animais monogástricos como 
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frangos, suínos, peixes e o próprio homem. Motivo pelo qual, estas variedades são bastante 

recomendadas para a agricultura familiar, sobretudo quando os pequenos produtores não 

adquirem ração balanceada para nutrir seus animais de subsistência (ZHAI et al., 2007). 

Segundo Malavolta (2006) a exigência de nitrogênio pela cultura do milho é em 

consequência da sua função estrutural, pois ele faz parte de moléculas de compostos orgânicos, 

como aminoácidos e proteínas. A planta também depende do nitrogênio para a realização de 

processos vitais, como síntese de proteína, absorção iônica, fotossíntese, respiração, 

multiplicação e diferenciação celular (MARSCHNER, 1995; MALAVOLTA, 2006), 

proporcionando vegetação verde e abundante, aumento na folhagem e nos teores de proteínas, 

rápido crescimento e auxílio aos microrganismos do solo para a decomposição da matéria 

orgânica. 

O milho é uma cultura que remove grandes quantidades de nitrogênio e usualmente 

requer o uso de adubação nitrogenada em cobertura para complementar a quantidade suprida 

pelo solo, quando se deseja produtividades elevadas. Na tomada de decisão sobre a necessidade 

de adubação nitrogenada devem ser considerados alguns fatores, tais como: condições 

edafoclimáticas, sistema de cultivo (plantio direto e convencional), época de semeadura (época 

normal e safrinha), rotação de culturas, época e modo de aplicação, fontes de nitrogênio, 

aspectos econômicos e operacional. Isso enfatiza a regra de que as recomendações de nitrogênio 

devem ser cada vez mais específicas e não generalizadas (COELHO, 2006). 

O objetivo deste estudo foi avaliar o desenvolvimento e produção do milho QPM BR 

473 submetido a diferentes doses de nitrogênio em cobertura.  
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2. REVISAO DE LITERATURA 

 

O milho (Zea mays L.) é o cereal mais cultivado do mundo (SEAB, 2012), em função 

de sua produtividade, composição química e valor nutritivo, fornecendo produtos largamente 

utilizados para alimentação humana, animal e matérias-primas para a indústria assumindo 

relevante papel socioeconômico (FANCELLI e DOURADO NETO, 2000). Além de gerar mais 

de 500 derivados. Sendo de grande importância econômica a nível mundial (PONCIANO et al., 

2003).  

Em 2015 foram produzidas globalmente 996,12 milhões de toneladas de milho. Estados 

Unidos, China e Brasil são os maiores produtores, representando 65,62% da produção mundial 

(USDA, 2016). Dentro deste cenário, o Brasil, com uma área cultivada com milho de 15.746,5 

milhões de hectares e produção de 84.672,4 milhões de toneladas (CONAB, 20016), é hoje um 

país estratégico, pois, é o terceiro maior produtor e o segundo maior exportador mundial de 

milho. Atualmente sua produção, juntamente com a de soja, contribui com cerca de 80% da 

produção de grãos no país.  

O uso do milho em grão como alimentação animal representa aproximadamente 70% do 

milho produzido no mundo (DUARTE, 2004) e entre 70 a 80% do milho produzido no Brasil 

destinado principalmente a avicultura e suinocultura (GARCIA et al., 2006). 

Atualmente, dentro do cenário nacional, o estado do Mato Grosso é líder na produção 

de milho, respondendo por 25% da produção total. Já no cenário Internacional, segundo a 

Secretaria do Comércio Exterior (SECEX), vale destacar a participação dos Estados Unidos 

como comprador de milho brasileiro seguido por Coréia do Sul; Japão; Taiwan; Irã e o Egito 

(MAPA, 2013).    

O milho é cultivado em praticamente todo o território brasileiro, sendo que 91,4% da 

produção concentram-se nas regiões Sul (32,72%), Sudeste (13,11%) e Centro-Oeste (45,61%), 

o restante está distribuído na região Norte (2,61%) e no Nordeste (5,93%). A participação dessas 

regiões em área plantada e produção vêm se alterando ao longo dos anos, com a região Centro-

Oeste aumentando a sua participação em detrimento das regiões Sul e Sudeste (CONAB, 2016). 

A produção no Brasil é caracterizada pela semeadura em duas épocas: primeira safra ou 

safra de verão e segunda safra ou safrinha. A safrinha refere-se ao milho de sequeiro, semeada 
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geralmente entre os meses de janeiro a março, quase sempre depois da soja precoce. A segunda 

safra foi introduzida pelos agricultores com o objetivo de se ter mais uma opção de cultivo para 

o período do outono-inverno. Em alguns estados ela se tornou tão importante que substituiu o 

cultivo do trigo (EMBRAPA, 2011). Com o aumento da importância da soja no mercado 

internacional, está passou a disputar com o milho áreas para cultivo de verão, levando mais 

produtores a optarem pelo cultivo da soja no verão e do milho na segunda safra, o que evidencia 

que a safrinha assumirá cada vez mais importância no cenário brasileiro. 

2.1. Milho QPM (Quality Protein Maize) 

Em 1963, pesquisadores da Universidade de Purdue, nos Estados unidos, descobriram 

um gene mutante de milho (denominado “opaco 2”) com pelo menos duas vezes mais lisina que 

o milho normal e alto teor de triptofano. Entretanto, associadas a este gene, estavam algumas 

características indesejáveis, como a baixa densidade do grão, fazendo com que a versão opaca 

fosse sempre um pouco menos produtiva que a normal; alta suscetibilidade a pragas e doenças, 

tanto no campo quanto armazenado; tempo de secagem mais longo que o do milho comum; 

aparência opaca do grão, diferente do grão vítreo com o qual os produtores estavam 

acostumados (MERTZ et al., 1964). 

No decorrer da década de 90, no México foi feito um trabalho por pesquisadores do 

CIMMYT (Centro Internacional de Melhoramento de Milho e Trigo), com o objetivo de 

aumentar a frequência de genes modificadores em compostos de ampla base genética, 

portadores do gene “opaco 2”, e após seis a sete ciclos de seleção recorrente foi possível obter 

variedades estáveis de endosperma vítreo com altos teores de lisina e triptofano na proteína do 

endosperma. Estes progressos na seleção foram acompanhados de outros aspectos como a 

melhoria na produtividade, resistência a doenças e pragas e aumento na densidade de grãos. O 

novo tipo de milho que mescla o excelente valor nutricional do “opaco 2” com as características 

agronômicas desejáveis do milho passou a ser chamado “QPM (QUALITY PROTEIN 

MAIZE)” (PEIXOTO et al., 1990).  

Os grãos do milho comum apresentam proteínas de baixo valor biológico devido aos 

baixos teores de dois aminoácidos essenciais à dieta humana e de animais monogástricos: a 

lisina e o triptofano, já o milho QPM contem níveis médios desses aminoácidos 

aproximadamente 50% maiores que os do milho comum (GUIMARÃES et al., 2004). 
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O programa de desenvolvimento de cultivares de milho QPM começou com a 

introdução de 23 populações QPM, que foram desenvolvidas no CIMMYT (VASAL et al., 

1980; BJANARSON e VASAL, 1992). Estes materiais foram avaliados em diversas regiões do 

Brasil para características agronômicas. 

2.2. Milho QPM variedade BR 473  

O milho QPM BR 473, variedade desenvolvida pela Embrapa/CNPMS de Sete Lagoas, 

é um sintético de ciclo precoce com grãos semiduros de cor amarelo alaranjada; é um alimento 

de alta qualidade proteica pelo seu perfil aminoacídico. A BR 473 foi sintetizada a partir de 6 

linhagens (4 duras e 2 dentadas), que entraram na composição dos 3 melhores híbridos duplos 

avaliados na safra 1992/1993 (GUIMARÃES et al., 1994). Foi lançada no mercado em 1994 

após o quarto ciclo de recombinação. Depois disso passou por dois ciclos de seleção entre e 

dentro de progênies de meios irmãos. Esse método de seleção é muito utilizado no 

melhoramento de milho devido a sua simplicidade e eficiência atestada em várias ocasiões na 

literatura (PACHECO et al., 1998). 

O milho QPM BR 473 apresenta teores de aminoácidos essenciais (triptofano 0,09% e 

lisina 0,40%) cerca de 50% superiores aos do milho comum sendo que esses dois aminoácidos 

normalmente estão ausentes na dieta das famílias que vivem abaixo da linha da pobreza (ZHAI 

et al., 2007); e valor proteico correspondente a 83,5% das proteínas do leite. De acordo com 

Peixoto et al. (1990), 1g de proteína de qualidade QPM equivale a 1,5 g da proteína do milho 

comum. Tais dados significam que o milho QPM constitui uma fonte proteica de alto valor 

biológico (PAES, 1995).   

O cultivo de variedades de milho QPM pelas famílias camponesas pode auxiliar 

sobremaneira no combate à deficiência proteica, pois esse cereal representa a maior parte de 

toda a proteína consumida nas regiões mais pobres do mundo (FAO, 2012).  

Na Guatemala, na Colômbia, no Peru, em Gana e nos Estados Unidos, o uso do milho 

QPM mostrou resultados surpreendentes na recuperação de crianças desnutridas. Em Gana, um 

programa nacional de nutrição instituiu a utilização do mingau, produzido com o fubá do milho 

QPM, como alimento para a recuperação nutricional de bebes e pré-escolares acometidos pela 

desnutrição proteico energética e pela desnutrição proteica. Essas preparações, oferecidas como 
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os únicos constituintes da dieta, têm sido responsáveis pela sobrevivência de milhares de 

crianças naquele país (PAES e BICUDO, 1994). 

A variedade de milho de alta qualidade proteica (QPM) BR 473, pode ser utilizada na 

produção de alimentos mais nutritivos e rações mais econômicas para animais monogástricos, 

com aparência e sabor similares aos de milho comum. Essa vantagem pode ser traduzida em 

maiores ganhos de peso quando o milho é a principal fonte de energia e proteína ou na redução 

dos custos de produção de carne de suínos e aves (PACHECO et al., 2000). Por esse motivo, 

ela é bastante recomendada para pequenos produtores, especialmente, para aqueles que não 

utilizam ração balanceada para tratar seus animais.  

Paes e Bicudo (1994) verificaram a superioridade nutricional da BR 473 ao compararem 

duas cultivares de milho QPM com uma de milho normal (BR 201) por meio de ensaios 

biológicos com ratos; relataram que a qualidade proteica dos grãos das variedades QPM BR 

451, BR 473 e do hibrido duplo normal BR 201 corresponderam respectivamente, a 86,3; 85,0 

e 65,6% da caseína, que é a proteína do leite. 

Bellaver e Lima (1998) compararam os desempenhos de cultivares de milho QPM (BR 

473) e uma de milho normal, no crescimento e na terminação de suínos da raça Landrace x 

Large White x Pietrain, por meio de dietas calculadas para atender as exigências de proteína, 

energia, Ca, P e com o mesmo nível de N suplementado com aminoácidos cristalinos. Esses 

autores observaram que, nas duas fases, o desempenho dos animais foi semelhante. A vantagem 

do milho QPM foi o menor custo da dieta. Os autores relataram que essa vantagem do QPM 

não se restringiu aos maiores teores de lisina e triptofano, mas se deveu fortemente à maior 

energia metabolizável associada a uma maior digestibilidade da energia metabolizável. Outro 

fator que contribuiu para baixar o custo e aumentar a energia metabolizável foi a ligeira 

superioridade do cultivar QPM quanto ao teor de óleo. 

Paschoalick (1998), estudando algumas características agronômicas e componentes da 

produção da variedade BR 473 e o híbrido duplo BR 2121 ambos QPM, em comparação com 

o híbrido duplo BR 205, concluiu   que as cultivares QPM foram superiores na densidade dos 

graos (0,24%); teores de oleo (32%), triptofano (50%) e lisina (39%).  

Avaliando o crescimento e a produtividade de duas cultivares de milho de alto valor 

proteico (BR 473 e BR 2121), em comparação com outras três utilizadas na agricultura 
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maranhense: Ferro (cultivar tradicional), BR 106 e AG 1051 em condições de baixo e médio 

nível tecnológico Aguiar e Moura (2003) concluíram que a cultivar BR 473 pode ser 

recomendada para condições tropicais e de solo ácido de baixa fertilidade. Nas regiões de 

período chuvoso muito extenso, porém, deve ser considerada a possibilidade de deterioração 

dos grãos no campo, devido a sua super-precocidade. 

Como ponto negativo Bellaver e Lima (1998) destacaram o baixo teor de proteína bruta 

da amostra de milho QPM utilizada. Mesmo assim, em simulações de ração de mínimo custo, 

com base na composição dos milhos, fixando a exigência proteica e deixando livres os 

aminoácidos, o custo do quilograma de ração foi 1,01% mais barato com o milho QPM nas 

rações de menor densidade energética (3200 kcal). Aumentando a energia para 3400 kcal 

aumenta a vantagem do QPM com redução de 1,08 % no custo da ração. 

2.3. Exigências de nitrogênio na cultura 

O cultivo de milho demanda grande quantidade de nitrogênio (N), com relação à maioria 

das culturas agrícolas, frequentemente, é o nutriente que mais limita a produtividade de grãos 

(RAIJ, 1991; COSER et al., 2007). O nitrogênio é extremamente importante no metabolismo 

vegetal, participando diretamente na biossíntese de clorofilas e proteínas, sendo um dos 

nutrientes que apresenta os efeitos mais significativos no aumento da produtividade da cultura 

do milho. Devido a sua dinâmica no solo, seu manejo é complexo sendo, geralmente, um 

insumo que onera significativamente a cadeia produtiva deste grão (CANTARELLA e 

MARCELINO, 2008). 

Segundo Amado et al. (2000) o solo possui limitada capacidade de atender essa 

demanda. Em anos cujas condições são favoráveis, a quantidade requerida para otimizar a 

produção de grãos de milho pode alcançar valores superiores a 150 kg ha-1, uma quantidade que 

dificilmente será suprida somente pelo solo, havendo assim necessidade de usar outras fontes 

suplementares desse nutriente. Pode-se utilizar ação combinada ou isolada de adubos minerais, 

leguminosas e adubação orgânica (AMADO et al., 2002). De acordo com Melo Filho e Richetti 

(2002), o custo da adubação nitrogenada corresponde a 5,34% do custo total de produção. 
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Embora existam relatos de resposta do milho safrinha à adubação nitrogenada de 

cobertura, perdas que ocorrem, principalmente, por volatilização podem reduzir a eficiência da 

adubação nitrogenada, em especial ao utilizar como fonte a uréia (SORATTO et al., 2010). 

Estima-se que a necessidade de N para produção de uma tonelada de grãos de milho 

varie de 20 a 28 kg ha-1 (Argenta et al., 2002). Segundo Coelho (2007), a quantidade média de 

N utilizada em lavouras comerciais de milho, no Brasil é de 60 kg ha-1, enquanto na China é de 

130 kg ha-1 e nos Estados Unidos de 150 kg ha-1. Para a obtenção de altas produtividades é 

recomendado utilizar quantidades de 60-100 kg ha-1 de N em cobertura, para cultivo em 

sequeiro, e de 120-160 kg ha-1 de N, para cultivo irrigado (RAIJ et al. 1997; SOUZA et al., 

2003; AMARAL FILHO et al., 2005; COELHO 2007; PAVINATO et al., 2008). 

Para a cultura do milho, recomenda-se aplicar 35 a 50 kg ha-1 de nitrogênio na 

semeadura, e em cobertura sugere-se aplicar em dose total ou parcelada o restante da quantidade 

do nutriente calculada a partir da análise de solo e a expectativa de produtividade. A aplicação 

de cobertura deverá ocorrer entre os estádios de quatro folhas completamente expandidas (V4) 

e de oito folhas completamente expandidas (V8). Porém a textura do solo (< 35% de argila), a 

disponibilidade hídrica e a dose de N (> 150 kg ha-1) são indicadores de que se deve realizar o 

parcelamento da adubação nitrogenada (FANCELLI, 2010).  

2.4. Manejo da adubação nitrogenada no milho 

O período para aplicação do nitrogênio pode variar, sendo comum a aplicação de parte 

da dose na semeadura, e o restante em cobertura. Entretanto, Yamada (1995) afirma ser possível 

a aplicação de uma quantidade maior de nitrogênio na semeadura. Casagrande e Fornasieri Filho 

(2002) não verificaram diferença da forma de aplicação do nitrogênio (todo na semeadura ou 

todo em cobertura) e do incremento de doses de nitrogênio na produtividade de grãos de milho 

de segunda safra (SOUZA et al., 2011).  

Outro fator importante a destacar é, que altas doses de N na semeadura (> 60 kg ha-1) 

podem causar salinização na região próxima à raiz, que além de prejudicar a germinação das 

sementes (FANCELLI, 2001) também pode gerar prejuízos financeiros pela necessidade de 

fazer uma ressemeadura. Também é necessário considerar a dinâmica do N no solo, que sofre 

transformações e pode ser facilmente perdido por lixiviação, volatilização na forma amoniacal 
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(N-NH3), nitrificação, desnitrificação, mineralização e imobilização (RAMBO et al., 2004), 

demonstrando assim que o parcelamento do N é uma alternativa para tentar diminuir as perdas 

e melhorar desta forma o fornecimento do nutriente para a cultura. 

Segundo Coelho et al. (1991), inúmeros experimentos realizados no país, nas mais 

diversas condições de solo, clima e sistemas de cultivo têm mostrado resposta positiva à 

adubação nitrogenada em milho. As recomendações atuais para a adubação nitrogenada em 

cobertura são realizadas com base em curvas de resposta, histórico da área e produtividade 

esperada. A recomendação da adubação nitrogenada em cobertura para a cultura do milho de 

sequeiro, de modo geral, varia de 40 a 70 kg ha-1 de N. 

 Quanto ao parcelamento e época de aplicação, existe o conceito generalizado de que se 

aumentando o número de parcelamento da adubação nitrogenada aumenta-se a eficiência do 

uso do nitrogênio e reduzem-se as perdas, principalmente por lixiviação (COELHO et al., 

1992), o que faz com que seja comum o parcelamento desse fertilizante em várias vezes durante 

o ciclo da cultura.  

Para as condições do Brasil, de acordo com as informações de Coelho et al. (1991), em 

geral, deve-se usar maior número de parcelamento sob as condições: altas doses de nitrogênio 

(120 a 200 kg ha-1); solos de textura arenosa; áreas sujeitas a chuvas de alta intensidade. Uma 

única aplicação deve ser feita sob as seguintes condições: doses baixas ou médias de nitrogênio 

(60 a 120 kg/ha-1); solos de textura média e/ou argilosa; plantio intensivo, sem o uso de 

irrigação, em que a distribuição do fertilizante é feita mecanicamente. 

A alternativa de aplicar todo o N a lanço ou em sulcos, na pré-semeadura do milho, tem 

despertado grande interesse, porque apresenta algumas vantagens operacionais, como maior 

flexibilidade no período de execução da adubação, racionalização do uso de máquinas e mão-

de-obra. Entretanto, Coelho et al. (2010), mencionam que devido à extrema complexidade da 

dinâmica do nitrogênio no solo, a qual é fortemente influenciada pelas variáveis ambientais, os 

resultados de experimentos de campo não são consistentes o bastante para que se possa 

generalizar a recomendação dessa prática. Por outro lado, de acordo com estes autores, a 

aplicação de N em cobertura quase sempre assegura incrementos significativos no rendimento 

de milho, independentemente da precipitação pluvial ser normal ou excessiva, principalmente 

no período inicial de desenvolvimento da cultura. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1. Caracterização da área experimental 

Esta pesquisa foi desenvolvida na Fazenda Experimental de Ciências Agrárias da 

Universidade Federal da Grande Dourados - UFGD, no município de Dourados – MS, 

localizada na latitude 22°13’16” S, longitude 54°48’2” W e altitude de 430 m, por meio da 

condução de dois experimentos, sendo o primeiro implantado na segunda safra (safrinha) de 

2015 e o segundo experimento no verão de 2015/2016, utilizando-se a variedade de milho BR 

473, com características de milho QPM, cuja caracterização está descrita no Quadro 2. 

. 

O solo da área experimental é classificado como Latossolo Vermelho distroférrico 

(SANTOS et al., 2013), de textura muito argilosa. Conforme a classificação de Köppen, o clima 

da região é o tipo Cwa (mesotérmico úmido, com verão chuvoso). Os dados da análise química 

do solo da área experimental amostrado na profundidade de 0-20 cm realizada em janeiro de 

2015 estão no Quadro 1. 

QUADRO 1.  Valores médios da análise química do solo na profundidade de 0-20cm, realizada 

antes das épocas de semeadura do milho de segunda safra de 2015.  

 MO pH P K Al Ca Mg H+Al SB T V% 

 g dm-3 H2O mg dm-3       mmolc dm-3       

                    

 28,38 5,72 12,8 1,53 0 5,34 2,01 6,5 8,88 15,3 57,7 

            

 

Para a instalação de cada experimento foram demarcadas duas áreas próximas uma da 

outra contendo 6 m de largura por 120 m de comprimento, ocupando 720 m² por experimento. 

A semeadura do milho da segunda safra foi realizada no dia 11 de fevereiro de 2015 e a colheita 

no dia 17 de junho de 2015. A semeadura do milho de primeira safra 2015/2016 (verão) foi 

realizada no dia 07 de outubro de 2015 e a colheita no dia seis de fevereiro de 2016. Na 

semeadura de ambos os experimentos foi utilizada uma semeadora-adubadora de seis linhas 

espaçadas entre si de 0,9 m, regulada para distribuir seis sementes por metro e de 250 kg ha-1 

de adubo da fórmula 08-20-20, que correspondeu a aplicação de 20 kg de N, 50 kg de P2O5 e 

50 kg de K2O. 
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O delineamento experimental utilizado para os dois experimentos foi em blocos 

casualizados, com cinco tratamentos e quatro repetições. Os tratamentos foram representados 

por cinco doses de nitrogênio (0, 30, 60, 90 e 120 kg ha-1), utilizando com fonte de N a ureia. 

Cada parcela foi representada por seis linhas de milho com cinco metros de 

comprimento, totalizando 27 m² e a área útil da parcela foi constituída de duas linhas centrais 

com cinco metros de comprimento, totalizando 9 m².  

   A adubação de cobertura foi realizada de acordo com os tratamentos quando as plantas 

de milho estavam no estádio de quatro folhas (V4). A aplicação das doses de nitrogênio foi feita 

dentro de sulcos de aproximadamente 5 cm de profundidade abertos manualmente com enxada, 

localizados nas entrelinhas, distanciados em torno de 10 cm das plantas.  

QUADRO 2.  Caracterização da variedade sintético amarelo precoce QPM BR 473. 

Altura de planta 235cm 

Altura de espiga  132cm 

Diâmetro de colmo 2,1cm 

Florescimento feminino 63 dias 

Florescimento masculino 60 dias 

Comprimento da espiga 17,3cm 

Fileiras de grãos 14-16 

Número de grãos/fileira 35 

Diâmetro da espiga 48 mm 

Cor e tipo do grão Amarelo alaranjada 

Peso de 1.000 grãos 337g 

Porcentagem de proteína no grão 9,53 

Porcentagem de lisina no grão 0,45 

Porcentagem de triptofano no grão 0,09 

Produtividade 5400 kg ha-1 

Fonte: Adaptado de Lopes et al. (1995) 

 

Os dados da pluviosidade e de temperatura máximas e mínimas registrados durante o 

período do experimento no ano 2015 são apresentados na Figura 1. 
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FIGURA 1.  Precipitação pluvial (mm), temperaturas máximas e mínimas (°C), por decêndio 

no período de fevereiro a junho de 2015. Fonte: Estação Meteorológica da UFGD. 

Dourados – MS, 2015. 

Para o controle de plantas daninhas foi aplicado 0,7 L ha-1
 
de nicossulfuron para 

controlar plantas daninhas de folhas largas e estreitas e 3,0 L ha-1
 
de atrazina para controlar 

plantas daninhas de folhas largas. Para o controle da lagarta-do-cartucho (Spodoptera 

frugiperda), foi realizado, quando houve incidência de lagartas ou percevejos através de 

pulverizações com os inseticidas de princípio ativo Flubendiamida, na dose de 70 ml ha-1 i.a. e 

Beta-ciflutrina + Imidacloprido, na dose de 500 ml ha-1 de i. a. Os dados da pluviosidade e de 

temperatura máximas e mínimas registrados durante o período do experimento na safra de verão 

2015-2016 são apresentados na Figura 2. 

 
FIGURA 2.  Precipitação pluvial (mm), temperaturas máximas e mínimas (°C), por decêndio 

no período de outubro de 2015 a fevereiro de 2016. Fonte: Estação Meteorológica 

da UFGD. Dourados – MS, 2016. 
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3.2. Características agronômicas avaliadas 

No fim do ciclo da cultura do milho, foram avaliadas as seguintes variáveis ou 

características agronômicas: 

3.2.1. Altura de planta (m): foi determinada no estádio R4 com régua graduada em 

centímetros, tomando-se a medida da superfície do solo até a inserção da folha bandeira. Foram 

medidas, ao acaso, cinco plantas por parcela. 

3.2.2. Altura de inserção de espiga (m): foi determinada com régua graduada em 

centímetros, tomando-se a medida do solo até a base da espiga. Foram medidas, ao acaso, cinco 

plantas por parcela. 

3.2.3. Diâmetro do colmo (mm): foi medido com um paquímetro digital, no terceiro nó 

do colmo da planta, partindo da base para o ápice. Foram medidas ao acaso, cinco plantas por 

parcela. 

3.2.4. Comprimento de espiga (cm): foi determinado com régua graduada em 

milímetros, mensurada da base até o ápice da espiga. A avaliação foi feita em cinco espigas sem 

palha escolhidas ao acaso em cada parcela. 

3.2.5. Diâmetro de espiga (mm): foi medido com um paquímetro em milímetros, 

tomando-se a medida na parte central da espiga. A avaliação foi feita em cinco espigas sem 

palha escolhidas ao acaso em cada parcela. 

3.2.6. Número de grãos por espiga: foi obtido por meio da multiplicação do número 

de fileiras por espiga pelo número de grãos em uma fileira de grãos. 

3.2.7. Produtividade (kg ha-1): foi obtida após a debulha das espigas colhidas dentro 

da área útil, que corresponderam às duas linhas centrais com cinco metros de comprimento 

dentro de cada parcela, os grãos foram pesados em balança de precisão de duas casas decimais 

corrigindo-se o grau de umidade para 13% e posteriormente convertida em kg ha-1.  

3.2.8. Massa de 1000 grãos (g): foi obtida por meio da média do peso de oito sub-

amostras de 100 grãos por repetição de cada tratamento. As amostras foram pesadas em balança 

de precisão com duas casas decimais, corrigindo-se o grau de umidade para 13%. A massa dos 
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grãos foi determinada de acordo com as Regras para Análises de Sementes Brasil (BRASIL, 

2009). 

3.2.9. Teor de nitrogênio foliar (g kg-1): A amostragem foi feita na emissão plena da 

inflorescência masculina e início da emissão da espiga, coletando-se a primeira folha oposta 

imediatamente abaixo da espiga. Coletou-se cinco folhas em cada subparcela, por repetição, 

logo foi feita a lavagem das folhas. Depois as folhas foram levadas para estufa com circulação 

de ar a 65°C até alcançar peso constante. O teor de nitrogênio foi determinado após a moagem 

das folhas, feita em moinho de facas. Depois foi feita a digestão sulfúrica e destilação pelo 

método Kejldahl (MALAVOLTA et al., 1997). 

3.2.10. Teor de proteína nos grãos (g kg-1): Foi estimado por meio da multiplicação 

do teor de nitrogênio nos grãos pelo fator 6,25. 

3.3. Análise Estatística 

Os dados foram submetidos à análise de variância, usando-se o programa estatístico 

Assistat, e quando houve efeito significativo para o teste F, realizou-se a análise de regressão.  

Por se tratar de fator quantitativo, as médias de dose de nitrogênio em cobertura foram 

analisadas por regressão polinomial (BANZATTO e KRONKA, 2006), utilizando o programa 

estatístico SigmaPlot 12.0, ajustando-se modelos de equações significativas pelo teste F (p<0,01 

e p<0,05), para melhor discussão dos resultados. Na análise de regressão para dose de nitrogênio 

os valores reais das doses (0, 30, 60, 90 e 120 kg ha-1 de nitrogênio) foram utilizados como 

variável “x” e, como variável “y” as variáveis dependentes. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os dados com respeito ao clima ocorrido durante a realização do presente trabalho, 

apresentados nas Figuras 1 e 2, são de vital importância para a análise dos resultados obtidos, 

principalmente quando é envolvida a adubação nitrogenada. 

A análise de variância para altura de plantas, teor de N foliar, teor de N grãos e teor de 

proteína nos grãos foi significativa (p<0,01) para as doses de nitrogênio em cobertura no milho 

de segunda safra de 2015 (Quadro 3).  

QUADRO 3.  Quadrados médios da análise de variância para os componentes de produção, teor 

de nitrogênio foliar e teor de nitrogênio e proteína nos grãos do milho, em função 

da adubação nitrogenada em cobertura na segunda safra de 2015. Dourados – 

MS. 2015. 

 Fonte de variação 
Quadrados médios 

Bloco Doses de Nitrogênio Resíduo CV (%) 

Altura de planta 0,00286ns 0,0221** 0,0025 2,34 

Altura de inserção espiga 0,00272ns 0,0093ns 0,0070 7,39 

Diâmetro do colmo 2,34232ns 1,1006ns 15,802 5,72 

Comprimento da espiga 1,13253ns 1,0182ns 0,6822 4,48 

Diâmetro da espiga 2,67469ns 1,6741ns 36,752 4,06 

N° grãos por espiga 2560,9833ns 2967,4250ns 135169,16 7,04 

Produtividade (kg ha-1) 173670,8992ns 59509,7943ns 110641,40 5,50 

Massa de mil grãos 255,9241ns 395,4159ns 215,9493 4,88 

Teor de N foliar (g kg-1) 0,6533ns 13,4750** 20,416 4,98 

Proteína grãos (%) 1,1612* 7,8859** 0,3317 5,04 

ns – não significativo pelo teste F a 5% de probabilidade. 

*significativo pelo teste F a 5% de probabilidade. 

** significativo pelo teste F a 1% de probabilidade. 

 

Já para a safra de verão 2015-2016, a análise de variância para altura de planta, 

produtividade e teor de N foliar foi significativa (p<0,01), e para a altura de inserção espiga e 

número de grãos por espiga foi significativa (p<0,05) para as doses de nitrogênio aplicadas em 

cobertura no milho de verão de 015/2016 (Quadro 4). 
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QUADRO 4.  Quadrados médios da análise de variância para os componentes de produção, teor 

de nitrogênio foliar e teor de nitrogênio e proteína nos grãos do milho, em função 

da adubação nitrogenada em cobertura na 1ª safra de 2015/2016. Dourados – 

MS. 2016. 

Fonte de variação 
Quadrados médios 

Bloco Doses de Nitrogênio Resíduo CV (%) 

Altura de planta 0.0006ns 0.0131** 0.0013 1.81 

Altura de inserção espiga 0.0023ns 0.0063* 0.0015 3.45 

Diâmetro do colmo 1.0146ns 0.9987ns 1.5473 5.22 

Comprimento da espiga 0.6459ns 0.3495ns 0.3710 3.20 

Diâmetro da espiga 1.8319ns 0.6749ns 1.1895 2.28 

N° grãos por espiga 120.7333ns 1756.9500* 429.8166 3.72 

Produtividade (kg ha-1) 1328411.1077** 769495.3180** 41765.036 2.83 

Massa de mil grãos 56.7877ns 34.3786ns 37.3918 2.16 

Teor de N foliar (g kg-1) 2.7113ns 68.4530** 1.8130 6.03 

Proteína grãos (%) 0,6507ns 1,3972ns 0,6826 8,11 

ns – não significativo pelo teste F a 5% de probabilidade. 

*significativo pelo teste F a 5% de probabilidade. 

** significativo pelo teste F a 1% de probabilidade. 

 

4.1. Altura de planta 

O modelo linear se ajustou aos valores de altura de planta na segunda safra de 2015, em 

função das doses de nitrogênio aplicadas em cobertura (Figura 3). Obteve-se com a aplicação 

de 120 kg ha-1 de N, a maior altura de planta (2,23m), representando um aumento de 9% sobre 

o tratamento em que não foi aplicado nitrogênio em cobertura.  

Resultados semelhantes foram observados por Soratto et al. (2010) que avaliou o efeito 

de fontes e doses de nitrogênio em cobertura no milho de segunda safra, cultivado após soja no 

sistema plantio direto. O autor verificou que a altura da planta foi incrementada pelas doses de 

N em cobertura, independentemente da fonte utilizada. Souza e Soratto (2006) avaliando o 

efeito de fontes e doses de adubação nitrogenada em cobertura, no milho de segunda safra, em 

sucessão à soja, verificaram aumento da altura de plantas do milho de segunda safra, em 

sucessão à soja, em resposta à aplicação de N em cobertura. Os autores observaram resposta 
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quadrática quando a fonte de N foi a uréia e resposta linear quando a fonte de N foi sulfonitrato 

de amônio.  

Dentro das características morfológicas do milho, geralmente a altura da planta não tem 

relação com a produtividade de grãos; os genótipos modernos que tem alto potencial produtivo 

são em sua maioria de porte baixo, mas também existem materiais de porte alto com 

desempenho similar aos baixos (CRUZ et al., 2008). As doses de N influenciam 

significativamente no desempenho fisiológico da planta de milho, pois plantas bem nutridas 

apresentam melhor desenvolvimento de parte aérea e sistema radicular, proporcionando maior 

divisão e expansão celular aumentando o processo fotossintético podendo causar aumento da 

altura da planta e, consequentemente, favorecer a maior altura de inserção da espiga (BÜLL 

1993; VARVEL et al., 1997).  

 
FIGURA 3.  Altura de planta (m) do milho em função da adubação nitrogenada em cobertura 

na segunda safra de 2015. Dourados – MS, 2015. 

Já no experimento da safra de verão 2015/2016, a altura de plantas foi influenciada pelas 

doses de N. A análise de regressão revelou comportamento linear (p<0,01), em função das doses 

de N (Figura 4). Verifica-se que a aplicação de 120 kg ha-1 de N proporcionou aumento de 6% 

na altura de plantas, em relação ao tratamento sem aplicação de N.  
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Oliveira et al. (2009) avaliando o efeito de quatro doses de N (0, 40, 80 e 120 kg ha-1) 

na altura de plantas do milho, cultivar Sertaneja, observaram um aumento linear no crescimento 

em altura das plantas, em função do suprimento de N. Comportamento quadrático da altura de 

planta em razão das alterações na dose de nitrogênio foi obtido por Kappes, (2012) quando o 

cultivo consorciado de milheto + crotalária antecedeu o milho, cujo modelo permitiu afirmar o 

valor de 222,9 cm sendo a máxima altura de planta obtida com a aplicação de 63 kg ha-1. 

 
FIGURA 4.  Altura de planta (m) do milho em função da adubação nitrogenada em cobertura 

na safra de verão 2015/2016. Dourados – MS, 2016. 

Observa-se que na maior dose de nitrogênio aplicada, a altura de planta obtida na 

segunda safra de 2015 e na safra de verão de 2015/2016, foi inferior (2,23 e 2,12 m 

respectivamente) comparando com as características da variedade (2,35m) citadas por Lopes et 

al. (1995).  

De acordo Kappes (2012) a menor altura de planta é uma característica desejável, porque 

permite reduzir o acamamento e quebramento das plantas antes do ponto de colheita. Segundo 

Silva et al. (2003), até determinadas doses de nitrogênio (130 kg ha-1 de N), a planta continua a 
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crescer e depois que tais doses são atingidas, o auto sombreamento das plantas, assim como o 

sombreamento mútuo entre plantas, deve contribuir para a redução do crescimento. 

4.2. Altura de inserção de espiga 

No presente estudo, na segunda safra de 2015, para a altura de inserção de espiga não 

houve efeito significativo com a aplicação das doses de N em cobertura, a média geral foi de 

1,11m. Gazola et al. (2014), ao estudarem os efeitos da aplicação de nitrogênio em cobertura 

(0, 60, 120 e 180 kg ha-1) no milho de segunda safra observaram efeito linear crescente para 

altura de inserção de espiga com o aumento do N aplicado em cobertura. Piazzoli et al. (2012) 

obtiveram efeito quadrático avaliando a influência de doses de adubação nitrogenada em 

cobertura em diferentes densidades de plantas na cultura do milho, obtivendo a maior altura de 

inserção de espiga com a dose estimada de 112 kg ha-1 de N. 

Segundo Rizzardi e Pires (1996) a altura de inserção de espiga é muito importante por 

estar relacionada diretamente com a taxa de plantas acamadas e quebradas. Quanto maior é a 

relação entre a 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, visto que, o milho aloca cerca 

de 50% da massa seca total nos grãos ao final do ciclo. Deste modo, na cultura é desejável a 

menor altura de inserção de espiga, pois a menor distância entre o ponto de inserção da espiga 

e o solo contribui para o melhor equilíbrio da planta, reduzindo a quebra de colmo (SANGOI 

et al, 2002).  

A altura de inserção de espiga, na safra de verão 2015/2016 apresentou efeito linear 

(Figura 5). A aplicação de 120 kg ha-1 de N em cobertura propiciou um aumento na altura de 

inserção de espiga de 8% em relação ao tratamento sem aplicação de N. Neumann et al. (2005), 

avaliando o efeito de níveis de adubação nitrogenada em cobertura no milho, com diferentes 

doses de N (0, 45, 90, e 135 kg ha-1), verificaram que houve aumento da altura da inserção da 

espiga até a dose de 90 kg ha-1 com média de 1,27 m. Este valor foi superior ao obtido na 

variedade estudada que foi em torno de 1,18m na dose de 120kg ha-1 de N 
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FIGURA 5.  Altura de inserção de espiga (m) do milho em função da adubação nitrogenada 

em cobertura na safra de verão 2015/2016. Dourados – MS, 2016. 

 

4.3. Diâmetro de colmo 

Ao analisar o diâmetro de colmo, observa-se que para a segunda safra de 2015 e para a 

safra de verão de 2015/2016, não houve efeito significativo com a aplicação das doses de N em 

cobertura, sendo as médias obtidas de 22,34 mm e 23,85 mm, respectivamente. Dados similares 

são mencionados por Lopes et al. (1995) para a variedade BR 473 (Quadro 2) com 21mm. 

Lucena et al. (2000), avaliando os efeitos das doses de nitrogênio (40, 80, 120 e 160 kg ha-1 de 

N) e de fósforo com a cultivar BR 5033, não encontraram diferenças significativas no diâmetro 

do colmo do milho.  

No entanto, Piazzoli et al. (2012), concluíram que doses de nitrogênio em cobertura 

aumentam o diâmetro de colmo, assim como, Oliveira et al. (2009) constataram efeito linear, 

crescente, das doses de nitrogênio no diâmetro do colmo de plantas de milho, obtendo o melhor 

resultado na aplicação de 120 kg ha-1 de N (21,4mm). Carmo et al. (2012) avaliando os efeitos 

de diferentes fontes e doses de N no desenvolvimento e produtividade da cultura do milho doce 

observaram efeito linear crescente no diâmetro do colmo em função do aumento das doses de 
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N (0, 50, 100 e 150 kg ha-1). Segundo Fancelli e Dourado Neto (2000) o colmo além de servir 

de suporte de folhas e inflorescências, tem importante função de armazenamento de sólidos 

solúveis que são utilizados posteriormente na formação dos grãos. 

4.4. Comprimento de espiga 

O comprimento de espiga, não foi influenciado pelas doses de N em cobertura, na 

segunda safra de 2015 e na safra de verão 2015/2016, com médias de 18,32cm e 19,13 cm, 

respectivamente. O comprimento de espiga é definido, principalmente, no momento em que as 

plantas apresentam doze folhas expandidas. Sendo assim, qualquer adversidade que aconteça 

nessa fase, como o efeito combinado da competição intraespecífica, pode resultar em redução 

do comprimento das espigas, provocando queda na produtividade da cultura (FANCELLI e 

DOURADO NETO, 1996). O comprimento da espiga é uma das características que pode 

interferir diretamente no número de grãos por espiga e, consequentemente, na produtividade da 

cultura do milho.  

Kappes, (2012) e Soares et al. (2003) obtiveram os maiores comprimentos de espiga 

(16,5 e 17,97 cm) com a aplicação de 120 kg ha-1 de N, que representaram aumento de 9 e 22% 

respectivamente, em relação aos tratamentos sem a aplicação de nitrogênio. Em pesquisa 

desenvolvida por Silva et al. (2014) avaliando a combinação das doses de nitrogênio e fósforo, 

verificaram maior comprimento de espiga com aplicação de 94 kg ha-1 de N combinado com 

120 kg ha-1 de P2O5. 

Lourente et al. (2007) constataram efeito significativo para dose de nitrogênio no 

comprimento de espiga, sendo a média de 18,12cm, na dose 200 kg ha-1 de N. O comprimento 

de espiga é uma característica que afeta a produtividade do milho, pois quanto maior for, maior 

será o número potencial de grãos a ser formado por fileira, sendo esta característica influenciada 

pelo clima, solo e pelo genótipo (GOES et al., 2012).  

4.5. Diâmetro de espiga  

Para o diâmetro de espiga não houve efeito das doses de N para as duas épocas de 

semeadura do milho, com médias de 47,27 e 47,77 mm respectivamente, estando próximo do 

valor descrito por Lopes et al. (1995) (Quadro 2). Pesquisa desenvolvida por Goes et al. (2012) 
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utilizando doses 0, 20, 40, 60 e 80 kg ha-1 de N, não obtiveram efeito significativo dos 

tratamentos utilizados, observando uma média geral de 43,45mm. Por outro lado, Lourente et 

al. (2007) obtiveram maior diâmetro de espiga (46,54 mm) na dose de 200 kg ha-1 de N. 

Segundo Ohland et al. (2005), o diâmetro de espiga, é uma característica produtiva que está 

estreitamente relacionada com o enchimento de grãos, número de fileiras de grãos por espiga, 

e também influenciada pelo genótipo.  

4.6. Número de grãos por espiga 

Não houve efeito de doses de nitrogênio no número de grãos por espiga semeado na 

segunda safra de 2015, com média de 521 grãos. O número de grãos por espiga é uma 

característica importante nos componentes de produção, sendo influenciado pelas condições 

ambientais e genéticas. Condições adequadas de temperatura e precipitação pluviométrica 

durante a polinização e fertilização dos óvulos é fundamental para a confirmação do número de 

grãos por espiga (RITCHIE e HANWAY, 1984). Em pesquisa desenvolvida por Silva et al. 

(2006) avaliando o efeito de culturas antecessoras e doses de nitrogênio em milho, os autores 

observaram que as doses de nitrogênio influenciaram o número de grãos por espiga, obtendo o 

máximo número de grãos (496) na dose de 230 kg ha-1 de N. 

Observa-se, na Figura 6, que houve resposta significativa e linear para dose nitrogênio 

no milho semeado na safra de verão 2015/2016, com maior número de grãos por espiga (585 

grãos) na dose de 120 kg ha-1 de N, que significou um aumento do número de grãos por espiga 

de 10% em relação ao tratamento sem aplicação de N. Pesquisa desenvolvida por Medeiros et 

al. (2015) em estudo sobre doses de nitrogênio no milho em sucessão ao meloeiro verificaram 

resposta significativa para o número de grãos por espiga, havendo acréscimo desta característica 

com o aumento das doses de N. Segundo Bortolini et al. (2001), o número de grãos por espiga 

é a característica que mais se associa ao rendimento de grãos de milho. 
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FIGURA 6.  Número de grãos por espiga do milho em função da adubação nitrogenada em 

cobertura na safra de verão 2015/2016. Dourados – MS, 2016. 

 

4.7. Produtividade  

Para a produtividade de grãos, na segunda safra de 2015, não houve efeito significativo 

das doses de N em cobertura, a média geral foi de 6.023,33 kg ha-1. A produtividade de grãos 

foi superior à obtida no estado de Mato Grosso do Sul na mesma safra (CONAB, 2016). A boa 

produtividade obtida neste experimento pode ser atribuída à fertilidade adequada do solo 

(Quadro 2) e da distribuição regular de chuva (Figura 1). A falta de resposta a adubação 

nitrogenada pode ser atribuída aos teores de matéria orgânica do solo (28,38 g dm-3 de solo), 

que contribuiu para o aporte de nitrogênio associado com os 20 kg N ha-1 aplicados na 

semeadura. Deve-se considerar também que existe pouca informação sobre a semeadura da 

variedade BR 473 na segunda safra, devido ter sido recomendada na década de 90 quando nesta 

época a maioria dos milhos eram semeados no verão.  

Na safra de verão de 2015/2016, houve efeito da dose de N na produtividade de grãos, 

sendo o modelo quadrático o que melhor se ajustou os dados, porém,  a produtividade máxima 
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estimada é de 7.673,8 kg ha-1 com a dose de 130 kg ha-1 de N (Figura 7) e foi 17% maior que a 

obtida com a dose de 0 kg ha-1 de N. Os valores obtidos foi superior a citada por Lopes et al. 

(1995) e Aguiar e Moura (2003), que trabalharam com a variedade BR 473, obtendo 5.400 kg 

ha-1 e 3.465 kg ha-1 respectivamente. Deve-se ressaltar que a produtividade obtida neste 

experimento pode ser considerada  muito boa por se tratar de uma variedade. Argenta et al. 

(2002) afirmam que a planta necessita de 20 a 28 kg N ha-1 para cada tonelada de grãos 

produzidos, o que foi atendida na maior dose de N aplicada.  

 

 
FIGURA 7.  Produtividade (kg ha-1) do milho em função da adubação nitrogenada em 

cobertura, na safra de verão 2015/2016. Dourados – MS, 2016. 

Além do efeito sobre a produtividade no milho, o nitrogênio interfere em outras 

características da planta relacionadas ao desenvolvimento, as quais afetam a produtividade da 

cultura, direta ou indiretamente. Büll (1993) ressalta que, a aplicação de nitrogênio pode 

influenciar indiretamente a nutrição da planta, havendo maior absorção de outros nutrientes 

devido à exploração de um maior volume de solo pelo aumento do sistema radicular. 
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 A maior produtividade verificada na safra de verão pode ser atribuída a melhor 

adaptação da referida variedade a esta época de semeadura, em função da maior insolação e 

distribuição de chuva, favorecendo a taxa fotossintética.  

Pesquisa desenvolvida por Goes et al. (2012) avaliando o efeito de doses crescentes de 

N sobre a produtividade de grãos utilizando o híbrido triplo BG 7055, obtiveram a maior 

produtividade (7.683,50 kg ha-1) com a dose de 80 kg ha-1 de N. Valderrama et al. (2011) 

constataram aumento na produtividade de grãos do híbrido simples Dekalb 390, em função do 

aumento das doses de N aplicadas no solo, obtendo a maior produtividade (11.191 kg ha-1), com 

a aplicação da dose de 120 kg ha-1 de N.  

Em trabalho desenvolvido por Souza e Soratto (2006) verifica-se aumento linear da 

produtividade de grãos do milho utilizando o hibrido duplo AGN 2012, em função das doses de 

nitrogênio aplicadas em cobertura, com acréscimo de 22% quando se aplicaram 120 kg ha-1 de 

N em relação ao tratamento sem aplicação do nutriente. Incremento linear da produtividade do 

milho de segunda safra com a aplicação de N foi observado por Soratto et al. (2010), que 

obtiveram a maior produtividade de grãos (4.952 kg ha-1) com a aplicação de 120 kg ha-1 de N 

na forma de sulfato de amônio utilizando o híbrido duplo DKB 979. Bastos et al. (2008) 

obtiveram aumento da produtividade do milho (7.691,8 kg ha-1) até a dose de 180 kg ha-1 de N, 

utilizando o híbrido simples Pioneer 30K75. 

4.8. Massa de mil grãos  

 Não houve efeito de dose de nitrogênio na massa de mil grãos para o milho semeado na 

segunda safra de 2015 e na safra de verão 2015/2016, com média geral de 298,79 g e 284,01 g 

respectivamente. A massa de grãos é uma característica influenciada pelo genótipo, pela 

disponibilidade de nutrientes e pelas condições climáticas durante os estádios de enchimento 

dos grãos (OHLAND et al., 2005). O N desempenha importante papel como constituinte 

essencial dos aminoácidos, principais integrantes de proteínas. Assim, como a formação dos 

grãos depende de proteínas na planta, a massa dos grãos e a produtividade estão diretamente 

relacionadas com o suprimento de N (BELOW, 2002). 

Em pesquisa desenvolvida por Valderrama et al. (2011) utilizando 4 doses de ureia em 

cobertura (0, 40, 80 e 120 kg ha-1) com e sem revestimento polimerizado, não foram observadas 

diferença significativa na massa de mil grãos. Já Soratto et al. (2010) avaliando o efeito de 
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fontes e doses de nitrogênio em cobertura no milho de segunda safra, concluíram que a massa 

de 1.000 grãos foi aumentada pela aplicação de doses de N (0; 30; 60 e 120 kg ha-1), não sendo 

afetada pelas fontes (uréia, sulfato de amônio, ureia extrusada e sulfonitrato de amônio). Os 

autores observaram que o aumento dessa variável foi até a dose máxima estimada de 78,5 kg 

ha-1 de N.  

Aguiar et al. (2009) também verificaram aumento da massa de mil grãos com adubação 

nitrogenada, no entanto, Casagrande e Fornasieri Filho (2002) e Souza et al. (2011) não 

obtiveram resposta para esta variável. Os autores acima citados concluíram que a variação da 

resposta da massa de mil grãos em função da adubação nitrogenada, assim como a da 

produtividade, é muito variável. 

4.9. Teor de nitrogênio foliar  

Houve efeito da dose de N no teor foliar do milho semeado na segunda safra de 2015 e 

na safra de verão de 2015/2016 (Figuras 8 e 9 respectivamente), sendo o modelo linear o que 

melhor ajustou os dados, com os maiores teores de 31,5 g kg-1 de N e 27,3 g kg-1 de N, 

respectivamente obtidos com a dose de 120 kg ha-1 de N. Na segunda safra de 2015 observou-

se que o teor de nitrogênio foliar no tratamento que não recebeu aplicação de N em cobertura 

foi de 26,6 g kg-1 sendo 15,5% inferior ao obtido no tratamento com o maior valor. Na safra de 

verão de 2015/2016 verificou-se que o teor de nitrogênio foliar do tratamento sem N em 

cobertura foi de 16,8 g de N kg-1, representando um decréscimo de 34,5% em relação ao obtido 

na maior dose.  

Em pesquisa desenvolvida por Veloso et al. (2009), verificou-se que houve efeito no 

teor foliar de nitrogênio, sendo o valor máximo obtido (33,8 g de N kg-1) na dose de 200 kg de 

N ha-1. Também foi observado por Gazola et al. (2014) que o teor de N foliar apresentou ajuste 

a uma equação linear, em resposta às doses de N aplicadas em cobertura (0, 60, 120 e 180 kg 

ha-1). Já Soratto et al. (2012) não encontraram efeito significativo de doses de N sobre o teor de 

N foliar, obtendo valores de 27,5 a 32,5 g kg-1. 
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FIGURA 8. Teor de nitrogênio foliar (g kg-1) do milho em função da adubação nitrogenada 

em cobertura na segunda safra de 2015. Dourados – MS, 2015.    

 
FIGURA 9.  Teor de nitrogênio foliar (g kg-1) do milho, em função da adubação nitrogenada 

em cobertura na safra de verão 2015/2016. Dourados – MS, 2016. 
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4.11. Teor de proteína nos grãos  

  Para o teor de proteína nos grãos, na segunda safra de 2015 foi observado que, com o 

aumento das doses de N houve aumento no teor de proteína, os dados se ajustaram ao modelo 

de regressão linear (Figura 10). Com a aplicação de 120 kg ha-1 de N em cobertura obteve-se 

um teor de proteína de 12,68%, representando um acréscimo de 24% em relação ao tratamento 

que não foi aplicado nitrogênio em cobertura que teve um teor de proteína de 9,6%. Alamerew 

et al. (2008) verificaram que, os teores de proteína em 12 genótipos de milho QPM variaram 

entre 6,87 e 12,02%. Já os resultados obtidos no presente trabalho, a variação foi menor, tendo 

valores entre 9,62 e 12,68%. Amaral filho et al. (2005), avaliando a influência do espaçamento, 

da densidade populacional e de doses de nitrogênio no teor de proteína nos grãos, constataram 

que a adição de doses de nitrogênio aumentou linearmente os valores proteicos dos grãos de 

milho. 

 

FIGURA 10. Teor de proteína (g kg-1) nos grãos do milho em função da adubação nitrogenada 

em cobertura na segunda safra de 2015. Dourados – MS, 2015. 

 

Segundo Sofi et al. (2009), o conteúdo de proteína é diretamente controlado pela 

capacidade da planta em absorver e transferir nitrogênio do solo e dos órgãos vegetativos para 
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os grãos que, por sua vez, é uma característica controlada geneticamente. Rostagno et al. (2005) 

cita que o teor médio de proteína em grãos de milho é de 8,26%, os teores obtidos no presente 

estudo foram superiores aos citados por esse autor. 

 Enquanto na safra de verão 2015/2016, foi observado que com o aumento das doses de 

nitrogênio em cobertura não houve diferença significativa para esta característica, sendo a 

média geral de 10,28%. Resultados semelhantes foram encontrados por Paschoalik (1998), que 

trabalhou com cinco híbridos e sete épocas de aplicação de nitrogênio, o autor também verificou 

que a adubação nitrogenada não apresentou efeito nos teores de proteína nos grãos. 

Da mesma maneira, Pommer e Sawazaki (1981), estudando a influência da adubação 

mineral, em dois ensaios permanentes, sobre o teor percentual de proteína nos grãos de milho, 

concluíram que o teor percentual de proteína na matéria seca dos grãos não foi influenciado 

significativamente pela adubação contínua com NPK. 

Oliveira et al. (2010), avaliando o teor e o acúmulo de proteínas, de cinzas e de nutrientes 

em grãos de milho provenientes de plantas submetidas a inoculação com Pseudomonas 

fluorescens e cultivadas sob diferentes níveis de adubação NPK no solo, os autores concluíram 

que os diferentes níveis de adubação, não se mostraram significativos para a porcentagem de 

proteína nos grãos de milho. 
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5. CONCLUSÕES 

 

1. A variedade BR 473 semeada na segunda safra de 2015 apresenta resposta linear para 

altura de planta, teor de N foliar e teor de proteína nos grãos com aumento das doses 

de N em cobertura;  

2. Na safra de verão 2015/2016 a variedade BR 473 responde linear a aplicação de N 

para altura de planta, altura de inserção de espiga, número de grãos por espiga, teor 

de N foliar e quadrática para produtividade de grãos.   
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