
   

Acta Scientiarum. Agronomy

ISSN: 1679-9275

eduem@uem.br

Universidade Estadual de Maringá

Brasil

Mota dos Santos, Manoel; Cardoso Galvão, João Carlos; Vieira Miranda, Glauco; Ferreira, Lino

Roberto; Vaz de Melo, Aurélio; Fontanetti, Anastácia

Espaçamento entre fileiras e adubação nitrogenada na cultura do milho

Acta Scientiarum. Agronomy, vol. 29, núm. 4, 2007, pp. 527-533

Universidade Estadual de Maringá

Maringá, Brasil

Disponível em: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=303026575013

   Como citar este artigo

   Número completo

   Mais artigos

   Home da revista no Redalyc

Sistema de Informação Científica

Rede de Revistas Científicas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal

Projeto acadêmico sem fins lucrativos desenvolvido no âmbito da iniciativa Acesso Aberto

http://www.redalyc.org/revista.oa?id=3030
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=303026575013
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=303026575013
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=3030&numero=26575
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=303026575013
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=3030
http://www.redalyc.org


Acta Sci. Agron. Maringá, v. 29, n. 4, p. 527-533, 2007 

EEEEspaçamento entre fileiras e spaçamento entre fileiras e spaçamento entre fileiras e spaçamento entre fileiras e adubação nitrogenada na cultura do adubação nitrogenada na cultura do adubação nitrogenada na cultura do adubação nitrogenada na cultura do 

milhomilhomilhomilho    

Manoel Mota dos Santos *, João Carlos Cardoso Galvão, Glauco Vieira Miranda, Lino 
Roberto Ferreira, Aurélio Vaz de Melo e Anastácia Fontanetti 

Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal de Viçosa, Av. P.H. Rolfs, s/n, 36570-000, Viçosa, Minas Gerais, Brasil. 
*Autor para correspondência. E-mail: mottams@yahoo.com.br 

RESUMO. O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito do espaçamento e do modo de 
aplicação da adubação nitrogenada na cultura do milho. A pesquisa foi desenvolvida no ano 
agrícola 2003/04, na Estação Experimental de Coimbra – UFV, em um experimento 
disposto no delineamento de blocos casualizados, com 4 repetições, no esquema fatorial 3 x 
3 x 2 (3 cultivares – UFVM 100, AG 9010 e AG 1051, 3 modos de aplicação do nitrogênio – 
0, 120 kg ha-1 de N no plantio e 30 kg ha-1 de N no plantio + 90 kg ha-1 de N, na quarta 
folha completamente expandida, e 2 espaçamentos entre fileiras – 1,0 e 0,5 m). A aplicação 
de nitrogênio, parcelado ou todo no plantio, elevou a altura de plantas das cultivares, 
independentemente do espaçamento; o espaçamento de 0,50 m, proporcionou aumento de 
8% na produtividade de grãos; não houve diferença significativa na produtividade de grãos 
das cultivares estudadas com a aplicação de 120 kg ha-1 de N no plantio ou parcelado (30 kg 
ha-1 de N no plantio + 90 kg ha-1 de N, na quarta folha completamente expandida).  
Palavras-chave: Zea mays L., cultivar, espaçamento, nitrogênio, produtividade de grãos. 

ABSTRACT. Space between lines and nitrogen fertilizer in corn culture. The aim 
of this work was to evaluate the effect of nitrogen application mode and spacing on corn 
culture. The study was carried out in 2003/04 agricultural years, at the Experimental Station 
of Coimbra – UFV. The experiment was installed in a complete randomised block design. 
Treatments were arranged in a 3 x 3 x 2 factorial scheme with four replicates (three 
cultivates - UFVM 100, AG 9010 and AG 1051; three nitrogen application modes - 0, 120 
kg ha-1 of N in planting and 30 kg ha-1 at sowing + 90 kg ha-1 at four fully expanded leaves; 
and two plant spacing – 1.0 and 0.5 m). Either at sowing or parcel out, the nitrogen 
application increased the plant height in all plant spacing used; the spacing reduction, from 
1.0 m to 0.50 m, provided an increase of 8% in grains productivity; the 120 kg ha-1 nitrogen 
application, either at sowing or divided in two modes (30 kg ha-1 at sowing and 90 kg ha-1 at 
four fully expanded leaves), did not show any effect on the characteristics evaluated.  
Key words: Zea mays L, cultivate, spacing, nitrogen, grain yeld. 

IIIIntroduçãontroduçãontroduçãontrodução    

O interesse em cultivar o milho, utilizando 
espaçamentos entre linhas reduzidos de 45 a 60 cm, 
tem crescido nos últimos anos em diferentes regiões 
produtoras, principalmente entre os produtores que 
trabalham com densidades de semeadura superiores 
a 50.000 plantas ha-1 e alcançam produtividade de 
grãos superiores a 6.000 kg ha-1 (Sangoi et al., 2002). 
Essa idéia tem sido discutida repetidamente nos 
últimos 30 anos, sem que tenha sido implementada 
em larga escala. O desenvolvimento de híbridos 
mais tolerantes a altas densidades de plantas, o maior 
número de herbicidas disponíveis para o controle 
seletivo de plantas daninhas e a maior agilidade da 
indústria de máquinas agrícolas no desenvolvimento 
de equipamentos adaptados ao cultivo do milho com 

linhas mais próximas têm favorecido a adoção dessa 
prática cultural.  

Diversos trabalhos de pesquisa têm indicado uma 
tendência de maiores produções de grãos em 
espaçamentos mais estreitos, principalmente com o 
milho de porte baixo. Isso porque, além dos 
benefícios citados por Porter et al. (1997), do ponto 
de vista dos agricultores, reduzir o espaçamento 
proporciona uma maior eficiência no uso dos 
equipamentos, principalmente semeadoras, pois são 
utilizadas em outras culturas como a soja, o feijão e o 
algodão, evitando-se, dessa forma, constantes 
modificações nas linhas de plantio (Hentschke e 
Diniz, 2002). Além disso, devido ao rápido 
fechamento das plantas de milho, limita-se o 
desenvolvimento das plantas invasoras, atuando 
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como um método de controle cultural delas 
(Fundação Rio Verde, 2002) e podendo auxiliar na 
proteção do escoamento superficial de chuvas.  

Outro fator importante e limitante na produção 
do milho é a disponibilidade de nitrogênio, sendo 
que essa exigência varia consideravelmente nos 
diferentes estádios de desenvolvimento da planta, 
sendo mínimas nos estádios iniciais, aumentando 
com a elevação da taxa de crescimento e alcançando 
o máximo durante o período compreendido entre o 
início do florescimento e o início da formação de 
grãos (Yamada, 1996). 

Em solos acima de 70% de argila, a aplicação de 
nitrogênio, em dose única na semeadura e parcelada 
em diferentes estádios vegetativos, proporcionou 
produtividade semelhante de grãos (Rocha, 2003). 

Souza et al. (2001), em experimento conduzido 
no município de Sacramento, Estado de Minas 
Gerais, no ano agrícola 99/2000, em solo de textura 
argilosa (46% de argila), verificaram que a cobertura 
nitrogenada feita logo após o plantio proporcionou 
acréscimo de 15% em relação à testemunha sem 
cobertura, enquanto para a cobertura na época 
normal (25 dias após emergência), o incremento foi 
de 7%. A grande vantagem da antecipação da 
adubação nitrogenada está relacionada com áreas 
extensas, em que o período correto da aplicação de 
nitrogênio pode ser limitado pelo tempo. Entretanto 
Fernandes et al. (2002) não encontraram diferença 
entre a aplicação de N realizada totalmente na 
semeadura ou em cobertura, ou ainda, entre as 
aplicações parceladas na semeadura e em cobertura, 
ressaltando ainda que o ano agrícola foi excelente em 
termos de quantidade e de distribuição de chuvas 
durante o período de cultivo do milho. Isso pode ter 
contribuído significativamente para os resultados 
encontrados. 

O contínuo progresso no melhoramento 
genético da cultura do milho tem permitido o 
desenvolvimento e a comercialização de cultivares 
com maior potencial de produção, de ciclo curto, de 
arquitetura mais ereta e de porte baixo (Gomes e 
Gama et al., 2000; Sangoi, 2001 e 2002). 

Em virtude das modificações introduzidas nos 
genótipos de milho mais recentes, tais como 
menores estaturas de planta e de altura de inserção 
de espiga, com folhas de angulação mais fechada, e 
pelas altas respostas à adubação nitrogenada, o 
presente trabalho objetivou estudar o efeito do 
espaçamento e da época de aplicação da adubação 
nitrogenada na cultura do milho. 

Material e Material e Material e Material e mmmmétodosétodosétodosétodos    

O experimento foi conduzido no ano agrícola de 

2003/04, na Estação Experimental de Coimbra, 
pertencente à Universidade Federal de Viçosa, 
situada no município de Coimbra na Zona da Mata, 
Estado de Minas Gerais, caracterizada pelas 
coordenadas geográficas 20° 50’ 30’’ de latitude Sul e 
42° 48’ 30’’ de longitude Oeste, altitude de 715 m, 
em solo classificado como Argissolo Vermelho-
Amarelo distrófico, fase terraço. 

O delineamento experimental utilizado foi o de 
blocos casualizados com 4 repetições, no esquema 
fatorial 3 x 3 x 2: sendo os tratamentos formados por 3 
cultivares (AG 9010 – HS-super precoce; AG 1051 – 
HD – normal e UFVM 100 – Variedade - precoce);  
3 modos de aplicação de nitrogênio: 0, 120 kg ha-1 no 
plantio e 30 (plantio) + 90 kg ha-1 na 4ª folha 
completamente desenvolvida; e 2 espaçamentos entre 
fileiras (1,0 e 0,5 m). Cada parcela experimental foi 
composta por 7 linhas de 7 m de comprimento para o 
espaçamento de 1 m e por 14 linhas de 7 m de 
comprimento para o espaçamento de 0,5 m. A área 
útil nos dois espaçamentos foi de 12 m2. 

O experimento foi instalado em sistema de 
plantio direto na palha em sucessão à aveia preta. 
Essa espécie de inverno foi semeada na segunda 
semana do mês de julho e não recebeu adubação de 
plantio nem de cobertura, apenas irrigação 
suplementar. No final de outubro, quando as plantas 
de aveia apresentavam 50% de florescimento, 
utilizou-se o herbicida glyfosate (5 L ha-1 ou 1,8 L de 
i.a. ha-1) para a sua dessecação. 

O plantio do milho foi realizado 15 dias após a 
dessecação da área em sistema de plantio direto, com 
abertura dos sulcos por uma plantadeira/adubadeira. 
Posteriormente, reabriram-se os sulcos, 
procedendo-se à adubação de plantio e à semeadura 
do milho, realizadas manualmente através de 
matracas.  

A adubação de plantio foi realizada com 380 kg ha-

1da formulação 8 -28 -16 (N P K), para as parcelas que 
receberam nitrogênio. Para a dose zero de nitrogênio, a 
adubação foi realizada com 106 kg ha-1 de P2O5, na 
forma de Superfosfato Simples, e 60 kg ha-1 de K2O 
como Cloreto de Potássio. As adubações de cobertura e 
de plantio com nitrogênio foram realizadas com uréia, 
sem incorporação, realizando-se uma irrigação logo 
após a aplicação. Após o desbaste, manteve-se a 
população de 50.000 plantas ha-1.  

Para o controle de plantas daninhas, utilizou-se a 
mistura dos herbicidas atrazine + nicossulfuron (1,5 
kg ha-1 + 12 g ha-1 do i.a, respectivamente). Os 
herbicidas foram aplicados em mistura de tanque, 
quando as plantas daninhas dicotiledôneas e 
monocotiledôneas se encontravam com 4 folhas e 3 
folíolos, respectivamente.  
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Avaliaram-se os florescimentos masculino e 
feminino, a altura de plantas e de inserção das 
espigas, o peso de espiga sem palha, a produtividade 
e o peso de mil grãos, além do acamamento e do 
quebramento das plantas 

Os florescimentos feminino e masculino foram 
avaliados mediante a contagem em dias após o 
plantio, quando 50% das plantas emitiram pendão e 
50% apresentavam estigmas fora da espiga, 
respectivamente.  

A estatura da planta correspondeu à distância 
entre o colo da planta e o ponto de inserção da folha 
bandeira, ao passo que a altura de inserção da espiga 
foi considerada a distância entre o colo da planta a o 
ponto de inserção da primeira espiga. 

O peso de 1000 grãos foi determinado pela 
contagem manual de 1000 grãos, seguida da pesagem 
e da correção da umidade para 13%. 

O rendimento de grãos foi estimado por meio da 
extrapolação da produção colhida na área útil das 
parcelas para um hectare, corrigindo-se a umidade 
para 13%. 

Antes da colheita, foram avaliados o acamamento e 
o quebramento das plantas de milho, somando-se, na 
área útil da parcela, as plantas inclinadas formando um 
ângulo superior a 45° com o solo, mais o número de 
plantas quebradas abaixo da espiga. Esse somatório foi 
expresso em porcentagem do estande de plantas 
observado na área útil da parcela. 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de 
variância, por meio do sistema operacional SAEG 5.0 
(Ribeiro Júnior, 2001). Quando necessário, foram 
feitos os desdobramentos e as médias dos 
tratamentos, comparadas pelo teste de Tukey, a 5% 
de probabilidade. 

Resultados e Resultados e Resultados e Resultados e ddddiscussãoiscussãoiscussãoiscussão    

Para as características altura de plantas e inserção 
da espigas, a cultivar AG 9010 apresentou-se com 
menor porte em relação às outras duas cultivares, por 
possuir plantas de porte baixo e de folhas mais eretas. 
Não houve diferença entre a variedade UFVM 100 e 
o híbrido duplo AG 1051, confirmando a semelhança 
de porte entre as cultivares (Tabela 1). Esse resultado 
permite inferir que, com a população de 50.000 
plantas ha-1, não ocorreu estiolamento das plantas, o 
que confirma os resultados encontrados por Resende 
(2003). Entretanto, esse resultado difere dos obtidos 
por Penariol et al. (2002), os quais trabalharam com 3 
espaçamentos entre linhas (0,40; 0,60 e 0,80 m) e 3 
densidades populacionais (40; 60 e 80 mil plantas ha-1) 
e obtiveram maiores médias para a altura de plantas 
no maior espaçamento entre linhas e na maior 
densidade de plantas. 

Tabela 1. Médias da altura de plantas (AP) e altura de espiga 
(AE) das cultivares e das adubações nitrogenadas. Coimbra, 
Estado de Minas Gerias, 2003/04. 

Cultivares 
A P 
(cm) 

A E 
(cm) 

 Modo de aplicação 
de N (kg ha-1) 

A P 
(cm) 

A E 
(cm) 

UFVM 100 224 A 129 A  0 173 B 88 B 
AG 9010 175 B 88 B  120 230 A 133 A
AG 1051 233 A 138 A  30 + 90 229 A 135 A
Médias seguidas por uma mesma letra não diferem entre si a 5% de probabilidade pelo 
teste Tukey. 

Apesar de o nitrogênio, quando aplicado todo no 
plantio, proporcionar um melhor arranque inicial 
nas plantas de milho (Fancelli e Dourado Neto 
(2000), não houve diferença significativa para a 
aplicação parcelada, para aquelas características 
(Tabela 1). Os resultados obtidos para alturas de 
plantas situam-se na faixa de valores considerados 
característicos das cultivares avaliadas, quando 
cultivadas em condições ideais, corroborando com 
os resultados encontrados por Rocha (2003). A 
redução na altura da planta no tratamento 
testemunha resultou da deficiência de nitrogênio, 
que, segundo Arnon (1975), resulta em divisão 
retardada das células nos pontos de crescimento, 
acarretando redução no tamanho da planta, com 
reflexos na produtividade de grãos. 

Tabela 2. Florescimentos masculino (FM) e feminino (FF), em 
dias, em função do modo de aplicação nitrogenada e das 
cultivares. Coimbra, Estado de Minas Gerias, 2003/04. 

UFVM 100 AG 9010 AG 1051  UFVM 100 AG 9010 AG 1051 Modo de 
 aplicação 
(kg ha-1) FM  FF 

0 69 Ab 62 Ac 73 Aa  73 Ab 62 Ac 77 Aa 
1201 63 Ba 56 Bb 62 Ca  63 Ca 56 Bb 63 Ca 
30 + 902 63 Ba 57 Bb 65 Ba  66 Ba 57 Bb 65 Ba 
Médias seguidas por uma mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não 
diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey; 1Todo no plantio, 2 Plantio e 
cobertura, respectivamente. 

Todas as cultivares reduziram o número de dias 
para o pendoamento (FM) quando foi utilizada a 
adubação nitrogenada. Dessa forma, provavelmente, 
as cultivares que apresentam maiores períodos 
vegetativos podem reduzir o ciclo quando se aplica o 
nitrogênio, em dose total, na semeadura (Tabela 2). 
Para o florescimento feminino (FF), a presença de N 
também reduziu a data de liberação de estigmas na 
espiga em todas as cultivares. As cultivares UFVM 
100 e AG 1051 anteciparam a liberação dos estigmas 
(FF) quando foi aplicada a dose de 120 kg ha-1de N 
na semeadura.  

Na ausência do nitrogênio, o FF aumentou o 
ciclo vegetativo em todas as cultivares, sendo menor 
para a cultivar AG 9010 (62 dias), por ser de ciclo 
superprecoce, seguida pela cultivar UFVM 100 (73 
dias) - precoce e a cultivar AG 1051 (77 dias) ciclo 
normal. O estresse nutricional de nitrogênio, 
provavelmente, aumentou o ciclo vegetativo das 
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cultivares, além de interferir no sincronismo do 
florescimento do milho, refletindo em maiores 
intervalos entre a liberação do pendão e a presença 
dos estilo-estigma na espiga. Vale ressaltar que o 
período compreendido entre o florescimento 
masculino (FM) e o feminino (FF) foi maior para as 
cultivares AG 1051 e UFVM 100 (4 dias de 
diferença) na ausência de N, diferindo do híbrido 
simples AG 9010. Rocha (2003), trabalhando com 
parcelamento de N, observou aumento no número 
de dias entre o florescimento masculino (FM) e o 
feminino (FF) com cultivares de diferentes ciclos, 
quando não realizou a adubação, confirmando os 
resultados encontrados neste trabalho.   

O peso da espiga obtido quando da interação 
modo de aplicação de nitrogênio x espaçamento x 
cultivares foi menor, para todas as cultivares, quando 
não foi utilizada a aplicação de nitrogênio (Tabela 3). 
 

Tabela 3. Médias do peso de espigas (kg ha-1) de cultivares de 
milho em função da interação espaçamento entre fileiras, 
adubação nitrogenada e cultivares. Coimbra, Estado de Minas 
Gerias, 2003/04. 

Espaçamento 
(m) 

Adubações 
(kg ha-1) 

Cultivares  

 UFVM 100 AG 9010 AG 1051 Média 
0 3.511B a 3.277B a 3.098B a 3.295 

1201 6.642 A b 8.360A a 8.981A ab 7.994 
1,0 

30 + 902 7.800 A b 7.892A ab 9.735A a 8.475 
Média  5.984 b 6.509 a 7.271 a 6.588 b 

0 3.906B a 4.184C a 2.408 B a 3.499 
1201 7.464 A b 7.978B ab 9.662 A a 8.368 0,5 

30 + 902 8.471 A a 10.041 A a 9.074 A a 9.195 
Média  6.613 b 7.401 a 7.048 a 7.020 a 
Médias seguidas por uma mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si a 5% 
de probabilidade pelo teste Tukey; 1Todo no plantio; 2Plantio e cobertura, 
respectivamente. 

Independentemente do modo de aplicação do 
nitrogênio, todo no plantio ou parcelado (30 + 90 kg 
ha-1 de nitrogênio), o peso de espigas aumentou para 
todas as cultivares nos dois espaçamentos estudados. 
O parcelamento do nitrogênio favoreceu a cultivar 
UFVM 100, que obteve peso de espigas (kg ha-1) 
semelhante aos híbridos apenas no espaçamento de 
0,5 m. As cultivares UFVM 100 e AG 1051 obtiveram 
médias de peso de espigas semelhantes, nos dois 
espaçamentos utilizados. A cultivar AG 9010, por sua 
vez, apresentou a maior média do peso de espiga 
(7.401 kg ha-1) no espaçamento de 0,5 m, 
provavelmente por possuir folhas mais eretas e por ser 
de porte menor, tendo, portanto, melhor 
aproveitamento de luz proporcionado pela 
distribuição espacial das plantas na linha. Na ausência 
de nitrogênio, todas as cultivares tiveram produções 
reduzidas, porém estatisticamente iguais, 
independentemente do espaçamento utilizado. 
Quando foi aplicado o nitrogênio todo no plantio, 
observou-se que a cultivar UFVM 100 não diferiu 

estatisticamente da cultivar AG 1051, no espaçamento 
de 1 m, a qual é semelhante à cultivar AG 9010. 
Quando se reduziu o espaçamento entre fileiras para 
0,5 m, a cultivar UFVM 100 obteve produtividade 
semelhante à AG 9010, porém foi inferior à 
produtividade da cultivar AG 1051, que não difere 
estatisticamente da cultivar AG 9010. 

Ao fazer a adubação nitrogenada parcelada no 
espaçamento entre fileiras de 1 m, a cultivar AG 
1051 obteve melhor resposta, porém não diferiu 
estatisticamente da cultivar AG 9010, a qual é 
semelhante estatisticamente à cultivar UFVM 100, 
nessas condições. Para o espaçamento entre fileiras 
de 0,50 m, as cultivares tiveram produções 
semelhantes. 

Verifica-se que, para todas as cultivares, a 
aplicação de nitrogênio, nos dois modos de 
aplicação, elevou o peso de 1000 grãos (Tabela 4). 
Esses resultados concordam com os encontrados por 
Rocha (2003) e por França et al. (1985), os quais, ao 
analisarem dados obtidos em experimentos de milho 
conduzidos em Minas Gerais, relataram aumento de 
produção em resposta à adubação nitrogenada em 
99% dos ensaios. A maior eficiência da adubação 
nitrogenada em cobertura não foi verificada para essa 
característica em todos os cultivares adubados.  

Quando o nitrogênio foi aplicado, verificou-se 
que o peso de 1000 grãos da cultivar UFVM 100 
(Tabela 4) foi menor no parcelamento, diferindo 
significativamente das cultivares AG 9010 e AG 
1051. Quando foi aplicado todo o nitrogênio no 
plantio, sua resposta foi semelhante à AG 9010, 
diferindo somente a AG 1051, que teve o peso de 
1000 grãos um pouco superior, porém não diferindo 
da cultivar AG 9010.  

Tabela 4. Peso de 1000 grãos (g) em função do parcelamento do 
nitrogênio e das cultivares. Coimbra, Estado de Minas Gerias, 
2003/04. 

Modo de adubação 
(kg ha-1) 

UFVM 100 AG 9010 AG 1051 

0 253 Ba 249 Ba 247 Ba 
1201 295 Ab 310 Aab 318 Aa 
30 + 902 296 Ab 323 Aa 316 Aa 
Médias seguidas por uma mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não 
diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey; 1Todo no plantio; 2Plantio e 
cobertura, respectivamente. 

A variedade UFVM 100 teve comportamento 
diferente à aplicação do nitrogênio, em relação ao 
peso de 1000 grãos, em relação aos híbridos, 
confirmando o menor potencial produtivo. A 
cultivar UFVM 100 obteve aumento da 
produtividade de 195% com a utilização da adubação 
nitrogenada, independentemente se o adubo foi 
parcelado ou aplicado todo no plantio em relação à 
testemunha, ou seja, dose zero de nitrogênio (Tabela 
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5). A mesma cultivar obteve produtividade superior 
à testemunha de 2.366 e 3.281 kg ha-1, 
respectivamente, para os modos de adubação 120 e 
30 + 90 kg ha-1. 

A cultivar AG 9010, houve incremento na 
produção com a aplicação de nitrogênio, com ou 
sem parcelamento, de 240% em relação à dose zero 
de nitrogênio (2.867 kg ha-1) (Tabela 5). As 
adubações nitrogenadas foram responsáveis por 
3.998 e 4.025 kg ha-1 a mais em relação à 
testemunha, nos modos de aplicação nitrogenada 
aplicada toda no plantio e parcelada.  

A cultivar AG 1051 produziu, em média, 324% a 
mais com a aplicação de nitrogênio, 
independentemente do modo de aplicação em 
relação à dose zero de nitrogênio (2.234 kg ha-1). 
Observou-se ganho de 4.809 kg ha-1, quando foi 
aplicado o nitrogênio todo no plantio, e de 5.161 kg 
ha-1, quando ocorreu o parcelamento do nitrogênio. 

Na ausência de nitrogênio, as cultivares 
atingiram menores produtividades, não diferindo 
entre si. Quando foi aplicado o nitrogênio, a cultivar 
UFVM 100, variedade de polinização aberta, atingiu 
produtividade de 5334 kg ha-1, diferindo-se 
significativamente dos híbridos AG 9010 e AG 1051. 
Nessa situação, o híbrido AG 1051 obteve melhor 
resposta. Quando o nitrogênio foi parcelado, a 
cultivar UFVM 100 obteve produtividade 
semelhante  àquela obtida pela AG 9010. A cultivar 
AG 1051, por seu turno, produziu 7.395 kg ha-1, 
sendo superior à UFVM 100 (6.249 kg ha-1) e à AG 
9010 (6.892 kg ha-1), respectivamente, porém, 
diferindo, estatisticamente, somente da cultivar 
UFVM 100. 

Tabela 5. Produtividade (kg ha-1) em função da adubação 
nitrogenada e das cultivares de milho. Coimbra, Estado de Minas 
Gerias, 2003/04. 

Adubações nitrogenadas 
(kg ha-1) 

UFVM 100 AG 9010 AG 1051 

0 2.968 Ba 2.867 Ba 2.234 Ba 
1201 5.334 Ab 6.865 Aa 7.043 Aa 
30 + 902 6.249 Ab 6.892 Aab 7.395 Aa 
Médias seguidas por uma mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não 
diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey; 1Todo no plantio; 2Plantio e 
cobertura, respectivamente. 

Os resultados obtidos para produtividade 
evidenciam que a redução do espaçamento entre 
linhas de 1 m para 0,5 m proporcionou incremento 
de 8% no rendimento de grãos, para as cultivares 
utilizadas, sendo que a maior parte dessa 
contribuição deveu-se à cultivar AG 9010, que 
apresentou maior produção no espaçamento 0,50 m. 
Com o menor espaçamento, a produtividade média 
alcançada foi de 5.532 kg ha-1, enquanto no maior 
espaçamento (1,0 m) obteve-se produtividade de 

5.101 kg ha-1 (Tabela 6). 
Considerando que os possíveis aumentos no 

rendimento de grãos com o uso de menores 
espaçamentos e com a presença de nitrogênio são 
resultantes da melhor disposição das plantas no 
espaço, evidenciando a concorrência excessiva por 
luz dentro da fileira (Mundstock, 1977), ficou 
evidenciado, pela análise dos resultados, que a 
competição intra-específica, ocasionada pela redução 
do espaçamento entre fileiras, foi mais intensa no 
espaçamento de 1 m do que no espaçamento de 0,50 
m, proporcionando ganho de produtividade no 
espaçamento reduzido. 

Tabela 6. Médias do peso de grãos de cultivares de milho (kg ha-1) 
em função da interação espaçamento entre fileiras, adubação 
nitrogenada e cultivares. Coimbra, Estado de Minas Gerais, 
2003/04. 

Espaçamento 
(m) 

Adubações 
(kg ha-1) 

Cultivares  

 UFVM 100 AG 9010 AG 1051 Média 
0 2.963 2.473 2.359 2.598 

1201 5.091 6.816 6.487 6.131 
1,0 

30 + 902 6.007 6.031 7.680 6.573 
Média  4.687a 5.106b 5509a 5.101b 

0 2.973 3.262 2.110 2.782 
1201 5.577 6.914 7.600 6.697 0,5 

30 + 902 6.491 7.752 7.110 7.118 
Média  5.014a 5.976a 5.606a 5.532a 
Médias seguidas por uma mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si a 5% 
de probabilidade pelo teste Tukey; 1Todo no plantio; 2Plantio e cobertura, 
respectivamente. 

Os resultados obtidos neste trabalho confirmam 
a responsividade do milho à adubação nitrogenada, 
estando em concordância com os resultados 
encontrados por Coelho et al. (1992), que obtiveram 
aumentos na produção de grãos superior a 80%, com 
a aplicação de 120 kg ha-1 de N, comparados à dose 
zero de nitrogênio. Por outro lado, o incremento no 
rendimento de grãos obtido nesse estudo foi 53% e 
22,84% superior aos reportados por Souza et al. 
(2001) e por Oliveira (1998), respectivamente, 
utilizando doses de 150 e 130 kg ha-1 de N, 
respectivamente, superiores àquela estudada neste 
experimento. Apesar de inferiores, esses 
incrementos também confirmam a capacidade 
responsiva do milho à adubação nitrogenada, 
independentemente do ciclo e do tipo de cultivar 
(Híbrido Simples, Híbrido Duplo ou Variedade). 

Os tratamentos com aplicação de nitrogênio 
apresentaram produtividade de grãos 
estatisticamente superior à obtida pela testemunha, 
não havendo, portanto, diferença significativa entre 
eles, quando foram aplicados os 120 kg ha-1 de N 
na semeadura ou 30 kg ha-1 de N no plantio e 90 kg 
ha-1 de N em cobertura. Esses resultados 
corroboram com os obtidos por Souza et al. (2001), 
por Coelho et al. (1996) e por Rocha (2003). 
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Entretanto, não permitem inferir que o 
parcelamento da dose de nitrogênio a ser aplicada 
trará benefícios quanto ao aumento de rendimento 
de grãos, quando comparado à aplicação da dose 
total na semeadura em plantio direto. Esse 
comportamento foi verificado para todas as 
cultivares testadas, mostrando que não há relação 
entre a maior disponibilidade de nitrogênio no 
início do ciclo da cultura e a duração do ciclo dela, 
como sugere Yamada (1996). Silva e Silva (2002), 
trabalhando com parcelamento de N na região de 
Mossoró - RN, durante dois anos seguidos, 
encontraram diferenças significativas no 
parcelamento de N de um ano para outro, 
indicando que a aplicação de N, de uma só vez ou 
parceladamente, tem efeitos diferentes, 
dependendo da época em que o nutriente é 
aplicado. 

No presente trabalho, a resposta do milho ao 
parcelamento do nitrogênio foi influenciada pelo 
tipo de solo, uma vez que o solo no qual o ensaio foi 
instalado possui textura em torno de 70% de argila. 
Essa textura contribui para redução das perdas do 
nitrogênio nos tratamentos em que o nutriente foi 
fornecido em aplicação única na semeadura, 
coerente com os resultados obtidos por Cantarella 
(1999) e Rocha (2003).   

CCCConclusãoonclusãoonclusãoonclusão    

A aplicação de nitrogênio, parcelado ou todo no 
plantio, eleva a altura de plantas das cultivares, 
independentemente do espaçamento; a redução do 
espaçamento, de 1 m para 0,50 m, proporcionou 
aumento de 8% na produtividade de grãos, sendo 
influenciado pela cultivar AG 9010; não há diferença 
significativa na produtividade de grãos das cultivares 
estudadas com a aplicação de 120 kg ha-1 de N no 
plantio ou parcelado (30 kg ha-1 de N no plantio + 
90 kg ha-1 de N na 4ª folha completamente 
expandida).  
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