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RESUMO

ABSTRACT

Effect of nitrogen and potassium fertilization on baby corn yield

There is a lack of information regarding nitrogen and potassium fertilization on the production of baby corn. When
ears are collected before grain formation, the amounts of required nutrients can be differentiated. This study evaluated
the response of baby corn at different nitrogen and potassium fertilization rates in a medium texture soil in the region
of Maringá PR Brazil. Data for adequate nutrient recommendation are produced for the crop, avoiding losses and
environmental contamination. The experiment was conducted in the Iguatemi Experimental Farm during the summer
harvest of 2010-2011 and the second corn crop of 2011. The experiment was arranged in a  4x4 factorial randomized
block design with a, with 4 rates of nitrogen  (0, 50, 75 and 100 kg ha-1) and 4 rates of potassium (0, 20, 40 and 60 kg ha-
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Produtividade do minimilho
em função das adubações nitrogenada e potássica1

Há grande carência de informações quanto à adubação com Nitrogênio e Potássio para a produção de minimilho.
Quando colhido antes do início da formação de grãos, as quantidades de nutrientes exigidas podem ser diferenciadas.
Por essa razão, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a resposta do minimilho às adubações nitrogenada e
potássica em solo de textura média na região de Maringá, gerando dados que possibilitam a recomendação da aplica-
ção de doses adequadas desses nutrientes para a cultura, evitando os desperdícios e a contaminação ambiental. Os
experimentos foram conduzidos na Fazenda Experimental de Iguatemi, na safra verão 2010/2011 e safrinha 2011. O
delineamento experimental para os dois experimentos foi blocos casualizados no esquema fatorial 4 x 4, utilizando-se
quatro doses de nitrogênio (N) (0, 50, 75 e 100 kg ha-1) e quatro de potássio (K) (0, 20, 40 e 60 kg ha-1), aplicadas 50% na
semeadura e 50% em cobertura no estádio V6 de desenvolvimento. O cultivar de milho-pipoca utilizado foi o IAC 125,
híbrido triplo top cross, de ciclo precoce. Para as condições em que foi realizada a pesquisa, o potássio e a interação NK
não influenciaram a altura de plantas e o comprimento das espiguetas comerciais na safra verão. A máxima produtivida-
de de minimilho, na safra verão, foi obtida com a aplicação de 64,35 kg ha-1 de nitrogênio, não havendo incremento na
produtividade com a aplicação de potássio. Na safrinha, a maior produtividade foi alcançada com a combinação das
doses 60,9 e 51,23 kg ha-1 de nitrogênio e potássio, respectivamente.

Palavras-chave: Zea mays L., adubação, componentes de rendimento.
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INTRODUÇÃO

O milho (Zea mays L.) é cultivado em todo território
brasileiro, destacando-se das demais culturas por ocupar
a maior extensão em área cultivada no País. É utilizado na
alimentação humana em diversas formas de grãos secos,
verdes, in natura, em preparados ou como minimilho. O
último, também conhecido como “baby corn”, correspon-
de à inflorescência feminina da planta de milho, popular-
mente denominada “boneca”, que apresenta os estilos
estigmas com até 3 cm, colhida antes da fertilização (Pe-
reira Filho et al., 1998). Pode ser consumido in natura,
como produtos processados pela indústria alimentícia na
forma de conservas acidificadas, e como picles caseiros.

Um dos fatores que leva à maior rentabilidade da ex-
ploração comercial da cultura é seu menor custo de pro-
dução pela sua colheita precoce, quando comparada à
lavoura de milho para produção de grãos, pois o gasto
com defensivos agrícolas para o controle de danos cau-
sados por insetos e doenças é menor. Além disso, o ciclo
do milho comum chega até 140 dias, enquanto o minimilho
é colhido entre 60 e 75 dias, o que permite até cinco safras
anuais na mesma área de cultivo (Queiroz, 2008). Nas regi-
ões tropicais, pode ser cultivado o ano todo, desde que
haja irrigação no período de deficiência hídrica; entretan-
to, nas regiões mais frias, no período de pleno inverno, a
produção pode cair muito e o ciclo se prolongar demais
(Pereira Filho & Cruz, 2001). Dessa maneira, destaca-se
como atividade economicamente viável para pequenas
propriedades (Queiroz, 2008).

O minimilho pode ser produzido a partir do milho comum,
doce ou pipoca (Pereira Filho & Cruz, 2001). Para a produção
de grande número de espiguetas por área cultivada, os
genótipos utilizados para a atividade devem ser prolíficos e
semeados com densidade populacional três vezes maior quan-
do comparado ao milho comum, utilizando-se até 15 semen-
tes por metro linear. Apesar da maior densidade populacional
da cultura do minimilho, a adubação é realizada seguindo as
recomendações para o milho comum (Coelho, 2006; Fancelli
& Dourado-Neto, 2007). Normalmente são aplicados entre
100 e 150 kg ha-1 de N e 50 e 100 kg ha-1 de K

2
O, divididos

entre semeadura e cobertura.

O conhecimento das exigências nutricionais e da ab-
sorção de nutrientes pela planta é um fator importante para
auxiliar no manejo da adubação. O milho pode apresentar
um ou mais picos de absorção com relação aos diferentes
nutrientes. A exigência de N pela cultura do milho é em
consequência da sua função estrutural, pois ele faz parte
de moléculas de compostos orgânicos, como os
aminoácidos e as proteínas (Malavolta, 2006). A planta tam-
bém depende do N 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 proteí-
nas, rápido crescimento e auxílio aos microrganismos do
solo para a decomposição da matéria orgânica.

Depois do nitrogênio, o potássio é o elemento absor-
vido em maior quantidade pelo milho, sendo em média,
20% exportado nos grãos. Esse elemento está relaciona-
do com a produção de fito-hormônios que estão envolvi-
dos no crescimento de tecidos meristemáticos na planta.
Além disso, ele é de fundamental importância na
fotossíntese, entendida como a transformação da energia
luminosa em energia química (ATP e NADHP). Como to-
das as funções vitais da planta dependem, direta ou indi-
retamente, de ATP e NADHP, o efeito direto do Potássio
refletirá, segundo Epstein (1975), em maior assimilação de
CO2; maior translocação de carboidratos produzidos nas
folhas para os outros órgãos da planta; no uso eficiente
da água, devido ao maior controle na abertura e no fecha-
mento dos estômatos; em maior eficiência enzimática, por
atuar como ativador em reações enzimáticas; e por permi-
tir maior suprimento de proteínas, componentes essenci-
ais das enzimas.

Como o minimilho é colhido antes do início da forma-
ção de grãos, tanto as quantidades de nutrientes quanto
o parcelamento desses podem ser diferenciados, deven-
do ser realizados experimentos para verificação das quan-
tidades ideais a serem fornecidas.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
efeito da aplicação de diferentes doses de nitrogênio e
potássio sobre as características biométricas e produtivi-
dade de espiguetas na cultura minimilho, em Maringá-PR.

1), with 50% applied at seeding and 50% topdressed at the V6 development stage. The popcorn triple hybrid cultivar
IAC 125 was used in the experiment. The results showed that potassium and the interaction NK did not influence plant
height and length of commercial ears. Maximum babycorn yield was achieved with 64.35 kg ha-1 of nitrogen.  The
combination of the rates 60.9 of nitrogen and 51.23 kg ha-1 of potassiumprovided the highest yield in the second corn
crop of baby corn.

Key words: Zea mays L., fertilization, yield components.
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MATERIAL  E MÉTODOS

Os experimentos foram conduzidos na Fazenda Ex-
perimental de Iguatemi – FEI, no município de Maringá,
região Noroeste do Paraná, com coordenadas geográfi-
cas latitude 23º 11’ S, longitude 52º 03’ W e altitude 550
m. O clima da região é do tipo Cfa, de acordo com a
classificação de Köppen. O solo da área experimental é
classificado como um Latossolo Vermelho distroférrico
(Embrapa, 1999). Os resultados da análise química do
solo, realizada antes da instalação dos experimentos,
encontram-se na Tabela 1.

O cultivar de milho-pipoca utilizado foi o IAC 125, hí-
brido triplo top cross, de ciclo precoce. O trabalho foi
conduzido na safra verão 2010/2011 e na safrinha 2011,
sendo instalado nos dias 27/10/2010 e 25/02/2011, respec-
tivamente. Os experimentos foram conduzidos em área sob
irrigação por aspersão e sistema de plantio convencional.

O delineamento experimental foi de blocos completos
com tratamentos aleatorizados no esquema fatorial 4 x 4,
sendo quatro doses de nitrogênio (fonte Ureia) (0, 50, 75
e 100 kg ha-1) e quatro de potássio (fonte Cloreto de Po-
tássio) (0, 20, 40 e 60 kg ha-1), aplicando-se 50% na seme-
adura e 50% em cobertura no estádio V6 de desenvolvi-
mento.

A adubação fosfatada foi realizada conforme recomen-
dação descrita por Coelho (2006). As parcelas experimen-
tais foram compostas por seis linhas espaçadas 0,9 m en-
tre si e 5,0 m de comprimento, totalizando 27 m2. Na coleta
dos dados foram descartadas as duas linhas laterais e 1,0
m de cada lado no sentido do seu comprimento, totalizando
10,8 m2 de área útil.

A semeadura foi realizada manualmente em uma densi-
dade de 15 plantas m-1, totalizando 187.500 pl ha-1. Os
produtos utilizados durante os tratos culturais foram
Match (Syngenta), Lannate (DuPont), Lorsban 480 BR
(Dow AgroScience), Copstar (Bayer CropScience), Trop
(Milenia) e Opera (Basf). As doses procederam-se segun-
do as recomendações técnicas presentes na bula de cada
produto.

As colheitas foram realizadas nas primeiras horas do
dia, para evitar possível perda de umidade das espiguetas.
A primeira foi feita três dias após o aparecimento dos
pendões. O florescimento iniciou-se aos 57 dias após a
semeadura. Em ambos os experimentos foram realizadas
10 colheitas com intervalos de dois dias. Após colhidas,
as espiguetas foram colocadas em sacos plásticos, acon-
dicionados em caixas de isopor e, posteriormente, leva-
das para o Laboratório de Tecnologia de Produtos de Ori-
gem Vegetal - UEM, onde foram aferidos o comprimento e
a massa das espiguetas. As variáveis agronômicas e co-
merciais avaliadas foram:

- Altura de plantas: verificada por ocasião do pleno
florescimento, mensurada por meio do comprimento do
colmo (da superfície do solo até a base da inflorescência
masculina – “pendão”), mediante o uso de fita graduada
(trena), sendo consideradas seis plantas por parcela.

- Diâmetro do colmo: determinado na parte mediana
do segundo internódio, a partir da base de seis plantas, o
qual foi mensurado por meio do uso de um paquímetro. A
determinação foi efetuada por ocasião do pleno floresci-
mento.

- Número de espiguetas comerciais: obtido pela con-
tagem de todas as espiguetas desempalhadas que apre-
sentaram diâmetro variando entre 0,8 e 1,8 cm e compri-
mento entre 4 a 12 cm, cor variando de branco-pérola a
creme-claro, formato cilíndrico e espiguetas não fertiliza-
das na área útil da parcela.

- Comprimento da espigueta: comprimento médio de
10 espiguetas por parcela, medido em centímetros, com o
auxílio de uma régua graduada.

- Massa de espiguetas comerciais: obtida pela pesa-
gem em balança digital semianalítica de todas as
espiguetas comercias que apresentavam diâmetro varian-
do entre 0,8 e 1,8 cm e comprimento entre 4 e 12 cm, forma-
to cilíndrico e espiguetas não-fertilizadas na área útil da
parcela. Todas as espiguetas colhidas nas áreas úteis fo-

Tabela 1. Resultados da análise química da camada de 0 - 15 cm do solo Argissolo Vermelho distroférrico, antes da implantação da
cultura

Safra verão 2010/2011

Prof. P(1)                pH(2) H++Al 3+ Al 3+ K+(1) Ca+2 Mg2+(3) SB CTC V C(4)

(cm) mg dm-3 CaCl
2

H
2
O cmol

c
 dm-3 % g dm-3

0 – 15 8,12 5,3 5,8 3,55 0 0,46 5,74 1,06 7,26 10,81 67,16 15,22

Safrinha 2011

Prof. P(1)                 pH(2) H++Al 3+ Al 3+ K+(1) Ca+2 Mg2+(3) SB CTC V C(4)

(cm) mg dm-3 CaCl
2

H
2
O cmol

c
 dm-3 % g dm-3

0 – 15 22,05 4,90 5,3 4,12 0,10 0,22 3,54 0,89 4,66 8,78 53,06 14,39

Prof.: Profundidade. (1) Extrator Mehlich 1; (2) CaCl
2
 0,01 mol L-1; (3) KCl 1 mol L-1; e (4) Método Walkley-Black.
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ram pesadas sem palha. Os dados de peso de espiguetas
comerciais foram transformados para kg ha-1.

Realizou-se a análise de variância para as combina-
ções de doses de nitrogênio e de potássio. Posteriormen-
te, houve a seleção de variáveis regressoras para compor
os modelos para cada variável. O modelo de regressão
múltipla inicialmente avaliado foi:

Yi = β0 + β1iNi + β2iKi + β3iNi2 + β4iKi2 + β5iNK + εi

 A técnica de regressão empregada foi o método
“Backward”, o qual incorpora inicialmente todas as vari-
áveis e depois, por etapas, cada uma pode ser ou não
eliminada. A decisão de retirada da variável é tomada ba-
seando-se em testes F parciais, que são calculados para
cada variável como se ela fosse a última a entrar no mode-
lo. Para cada variável explicativa calcula-se a estatística F.
O menor valor das estatísticas F parciais calculadas é en-
tão comparado com o F crítico, Fsaída, calculado para
dado valor  crítico. Se o menor valor encontrado for menor
do que Fsaída, elimina-se do modelo a covariável res-
ponsável pelo menor valor da estatística F parcial e ajus-
ta-se novamente o modelo. As estatísticas F parciais são
calculadas para esse modelo e o processo é repetido. O
algoritmo de eliminação termina quando a menor estatísti-
ca F parcial não for menor do que Fsaída.

A significância do teste F para essas combinações foi
avaliada por regressão pelo comando RSREG do progra-
ma estatístico “Statistical Analysis System” (SAS
Institute, 2000).  Nas variáveis diâmetro do colmo e núme-
ro de espiguetas comerciais, na safrinha, em que os pon-
tos críticos foram de sela, optou-se pelo corte na superfí-
cie de resposta, o que permitiu o ajuste de curvas de re-
gressões polinomiais. Adotou-se nível de significância
de 5% em todas as análises estatísticas.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Tabela 2, veem-se efeitos significativos para N tan-
to na safra de verão como na safrinha, mas não houve
efeito significativo (P > 0,05) de K, K2 e NK para o diâme-
tro do colmo de plantas. Contudo, esse diâmetro variou
em razão do fornecimento de nitrogênio, segundo modelo
linear de regressão (Figura 1A).

Observa-se nos resultados da Figura 1A que para cada
unidade de variação na dose de nitrogênio, ou seja, para
cada 1,0 kg N ha-1 que se aumenta na dose de N ocorre
aumento de 0,04247 mm (coeficiente angular) no diâmetro
do colmo das plantas de minimilho. Da mesma forma, po-
rém estudando doses de nitrogênio no milho safrinha em
sucessão à cultura da soja, Soratto et al. (2010) observa-
ram que o diâmetro do colmo foi incrementado pela eleva-
ção das doses de nitrogênio em cobertura, independente-
mente da fonte utilizada.

Esses resultados discordam dos encontrados por Pe-
reira Filho et al. (2005), os quais não observaram diferen-
ças significativas no diâmetro do colmo com o aumento
de doses de nitrogênio. Entretanto, o incremento nessa
variável verificado no presente estudo é satisfatório, uma
vez que maiores diâmetros permitem plantas menos sus-
cetíveis ao acamamento ou quebramento, bem como à
ocorrência de doenças, especialmente as podridões de
colmo (Pereira Filho & Cruz, 2000), fatos esses observa-
dos na produção de minimilho, na qual se utilizam altas
densidades de plantas (Almeida et al., 2005).

Segundo Bull (1993), plantas adequadamente nutri-
das com nitrogênio têm maior desenvolvimento vegeta-
tivo, uma vez que o nutriente influencia diretamente a di-
visão e expansão celular e o processo fotossintético. Esse
elemento apresenta influência na constituição dos com-
ponentes morfológicos e na formação do colmo, que ser-
virá de órgão de armazenamento de sólidos solúveis ou
fotoassimilados, os quais posteriormente serão translo-
cados e utilizados no processo de granação; ou seja, for-
mação dos grãos.

Desse modo, pode-se afirmar que o aumento do diâ-
metro do colmo se traduz, além de suporte à planta, em
produtividade (Ritchie et al. 2003; Souza & Soratto, 2006;
Soratto et al., 2010).

Em relação à variável diâmetro do colmo, no cultivo da
safrinha não foi possível encontrar o ponto crítico. Dessa
forma, foram feitos cortes na superfície, o que possibili-
tou o ajuste de regressões polinomiais (Figuras 1B e 1C).
Assim, foi possível estimar a resposta máxima de diâme-
tro de 13,19 mm, 13,36 mm, 13,72 mm e 14,26 mm (máximos
das funções), quando utilizadas as doses de 0, 20, 40 e 60
kg ha-1 de potássio, respectivamente, a qual pode ser
alcançada pela aplicação da dose de 74,12 kg ha-1 (ponto
de máximo) de nitrogênio (Figura 1B).

Em contrapartida, o desdobramento de diferentes do-
ses de potássio em cada dose de nitrogênio, a partir de
cortes na superfície, permitiu o ajuste de regressões
polinomiais, as quais possibilitaram o cálculo do ponto
de mínimo (Figura 1C).

Segundo Luecking et al. (1983) e Mackenzie et al.
(1988), altas doses de potássio, combinadas com altas
doses de nitrogênio, interagem para aumentar a produ-
ção de grãos e massa seca em plantas de milho. Para
esses autores, apesar do potássio não participar de com-
postos estruturais nas plantas, esse nutriente desempe-
nha importante papel em vários processos bioquímicos
e fisiológicos dos vegetais. O potássio também influen-
cia a utilização de nitrogênio pelas culturas. Segundo
Xu et al. (1992), o crescimento de plântulas de milho
com NH

4
+ foi mais vigoroso quando houve suplemen-

tação com potássio. Esse processo também pôde ser
observado neste estudo com o fornecimento das maio-
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res doses de potássio associado ao nitrogênio, determi-
nando maior diâmetro do colmo.

A altura de planta considerada ótima para facilitar a
colheita de minimilho varia entre 1,9 e 2,5 m (Rodrigues et

al., 2004; Embrapa, 2010). Na cultura do minimilho, a maior
altura de plantas aliada à utilização de altas densidades é
considerada fator negativo sobre a produtividade, pois
favorece o acamamento das plantas. Por outro lado, está

Figura 1. Respostas do minimilho submetido a diferentes doses de adubações nitrogenada e potássica. A:  Diâmetro do colmo de
plantas de minimilho em razão de doses de nitrogênio, safra verão. B: Diâmetro do colmo de plantas de minimilho em razão de doses
de nitrogênio, safrinha. C: Diâmetro do colmo de plantas de minimilho em razão de doses de potássio, safrinha. D: Altura de plantas
de minimilho em razão de doses de nitrogênio , safra verão.

Tabela 2. Quadrado médio para os dados de diâmetro do colmo (DC), altura de plantas (AP), comprimento das espiguetas comerciais
(COMP), produtividade (PROD) e número de espiguetas comerciais (NESP) em razão de doses de nitrogênio e potássio, safra verão
e safrinha

Safra Verão

Fontes de variação GL DC (mm) AP (m) COMP (mm) PROD (kg ha-1) NESP

Nitrogênio (N) 3 84,080* 0,718* 0,943* 265729,581* 3581,779*
Potássio (K) 3 6,968ns 0,017ns 0,052ns 37209,301ns 1067,613ns

N x K 9 3,697ns 0,008ns 0,398ns 49866,422* 1183,146*
Blocos 4 14,525* 0,041* 0,512ns 11857,105ns 528,738ns

Resíduo 60 4,525 0,011 0,278 17267,810 462,591

Média geral - 14,931 2,172 9,291 930,506 146,163
CV (%) - 14,25 4,85 5,68 14,12 14,72

Safrinha

Fontes de variação GL DC (mm) AP (m) COMP (mm) PROD (kg ha-1) NESP

Nitrogênio (N) 3 14,541* 0,252* 1,809* 506787,263* 12609,146*
Potássio (K) 3 1,628ns 0,010ns 0,570ns 63658,082* 1607,513*
N x K 9 1,060ns 0,007ns 0,309ns 16185,679ns 1019,001*
Blocos 4 9,222* 0,061* 0,409ns 3962,191ns 1079,581*
Resíduo 60 1,144 0,005 0,233 9149,514 413,401

Média geral - 13,184 1,565 8,300 806,277 173,788
CV (%) - 8,11 4,41 5,81 11,86 11,70

* = significativo a 5% de probabilidade.
ns = não significativo a 5% de probabilidade.
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diretamente associada à produtividade, visto que tem o
papel de disponibilizar fotoassimilados para o enchimen-
to de grãos (Magalhães et al., 2001).

A altura de plantas de minimilho apresentou compor-
tamento semelhante nas duas safras estudadas. Não hou-
ve efeito significativo (P > 0,05) de K, K2 e NK na altura de
plantas na safra verão. Entretanto, ocorreu incremento
linear na altura à medida que se aumentaram as doses de
nitrogênio (Figuras 1D e 2A).

De acordo com Berry et al. (2003), a adubação
nitrogenada tem ação sobre a elongação dos entrenós e,
consequentemente, no acamamento. Com o incremento da
disponibilidade de nitrogênio, as plantas apresentam maior
crescimento vegetativo e aumento do comprimento dos
entrenós. Esse fato aumenta o sombreamento mútuo entre
as plantas, que recebem menor quantidade de radiação,
modificando as propriedades biofísicas do colmo, resul-
tando em menor resistência ao acamamento. A morfologia e
a anatomia do colmo também são afetadas pelo nitrogênio
e, por isso, são associadas ao acamamento. Dessa maneira,
apesar da grande importância do nitrogênio na cultura do
minimilho, sua utilização na adubação deve ser racional,
pois além de aumentar o risco de acamamento pode causar
prejuízos econômicos e poluição ambiental. Mesmo na dose
mais elevada, a altura, na safra verão, manteve-se dentro
do padrão considerado ótimo, ou seja, entre 1,9 e 2,5 m
(Rodrigues et al., 2004; Embrapa, 2010).

Verificou-se também que não houve interação entre as
doses de N e K no comprimento das espiguetas comerci-
ais, ou seja, houve variação na referida variável somente
com a adição de nitrogênio. Observou-se aumento linear
no comprimento das espiguetas em razão do acréscimo de
doses de nitrogênio tanto na safra verão (Figura 2B) como
safrinha (Figura 2C).

Observa-se por meio das Figuras 2B e 2C, mesmo na
maior dose de nitrogênio aplicada, que o comprimento de
espiguetas considerado pelos consumidores como atribu-
to de qualidade (Rodrigues et al., 2004) ficou de acordo
com os padrões comerciais que exigem de 40 a 120 mm de
comprimento. Segundo esse mesmo autor, tanto o compri-
mento de espiguetas como a altura de plantas são caracte-
rísticas menos afetadas pelas condições ambientais não
controláveis. Isso explica o comportamento linear de ambas
as variáveis nas duas safras analisadas. O comportamento
das variáveis produtividade e número de espiguetas co-
merciais, em razão das doses crescentes de nitrogênio para
a safra verão, está ilustrado nas Figuras 2D e 2E.

A produtividade de minimilho da safra verão não foi
afetada pela aplicação de potássio (Tabela 2). Isso pode
se justificar pelo alto teor disponível de K no solo. No
entanto, houve incremento com as doses de nitrogênio
(Figura 2D), sem apresentar interação significativa entre
os fertilizantes potássico e nitrogenado. Observou-se

comportamento quadrático para a referida variável em que
a partir do ajuste do modelo de regressão foi possível
estimar a resposta máxima de produtividade de 1.034,8 kg
ha-1 (máximo da função), a qual pode ser alcançada pela
aplicação da dose de 64,35 kg ha-1 (ponto de máximo) de
nitrogênio. A dose associada ao melhor retorno econômi-
co foi de 63,54 kg ha-1.

Pavinato et al. (2008), em trabalho semelhante, porém
avaliando a produtividade de grãos de milho sob irriga-
ção por aspersão, observaram que a máxima eficiência
econômica ocorre com a redução de 45% na dose de ni-
trogênio (em kg ha-1) quando comparada à máxima eficiên-
cia agronômica. Neste mesmo trabalho, observou-se que
a aplicação de potássio não teve efeito sobre a produtivi-
dade, visto que os teores desse elemento no solo esta-
vam em nível alto. Isso evidencia que, em muitas situa-
ções, os produtores utilizam fertilizantes nitrogenados e
potássicos acima do recomendado.

Em trabalho realizado por Pereira Filho et al. (2002), os
autores observaram que as produções total e comercial
de minimilho, em diferentes cultivares de milho para pro-
dução de minimilho, não foram influenciadas por doses
de nitrogênio aplicadas em cobertura (60 e 120 kg ha-1).

Em contrapartida, muitos trabalhos demonstram que
somente é possível aumentar a produtividade quando apli-
cadas altas doses de adubo nitrogenado. Rendimentos
significativos de minimilho na Índia foram obtidos por
Thakur & Sharma (1999) com a dose de 200 kg ha-1 de N
aplicada em três parcelas iguais, sendo uma parte no plan-
tio e as outras duas aos 25 e 40 dias após a semeadura.
Segundo os autores, o aumento de 100 kg ha-1 para 200 kg
ha-1 de N promoveu acréscimo no rendimento de 10,26%,
e entre 100 e 150 kg ha-1 não houve diferença significativa.
Outros trabalhos conduzidos por Thakur et al. (1997) tam-
bém mostraram acréscimos na produtividade com doses
de nitrogênio acima de 100 kg ha-1.  Sahoo & Panda (1999),
trabalhando com doses de nitrogênio de 80, 120 e 160 kg
ha-1 e três espaçamentos, verificaram maior rendimento na
dose de 120 kg ha-1 e na densidade 125.000 plantas por
hectare. A produtividade de grãos e de matéria seca da
parte aérea da planta de milho aumenta com a elevação
das doses de nitrogênio (Araújo et al., 2004).

O tratamento de aplicação de nitrogênio permitiu o ajuste
do modelo de regressão quadrática para a característica
número de espiguetas comerciais, safra verão (Figura 2E).
A partir do modelo de regressão ajustado foi possível esti-
mar a resposta máxima do número de espiguetas comerciais
em 158,6 espiguetas por parcela, o qual foi alcançado pela
aplicação da dose de 57,92 kg ha-1 de nitrogênio.

Os dados de número de espiguetas comerciais para o
primeiro plantio tiveram comportamento semelhante ao dos
resultados obtidos na avaliação da produtividade; ou seja,
o maior rendimento pode ser justificado pelo aumento no
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número de espiguetas comerciais. A massa de espigas co-
merciais é considerada a característica mais importante para
a produção de minimilho (Vasconcellos et al., 2001). O for-
necimento combinado das doses de nitrogênio e potássio
incrementou a produtividade do minimilho na safrinha (Fi-
gura 3A). A regressão polinomial indica que as doses ne-
cessárias de nitrogênio e potássio para a obtenção da má-
xima produtividade na safrinha, 977,29 kg ha-1

, 
foram de

60,90 e 51,23 kg ha-1, respectivamente.
Doses altas de nitrogênio para o cultivo de minimilho,

segundo Miles & Zens (1997), não são necessárias, uma
vez que se colhe o minimilho antes dos processos de cres-
cimento e enchimento de grãos. Tais autores salientam
que para o minimilho de 30 a 50 kg ha-1 de nitrogênio mais
o fósforo e potássio são suficientes para uma boa produ-
ção e que o nitrogênio mais o potássio não devem exce-
der 90 kg ha-1 no sulco de plantio.

Segundo Vasconcellos et al. (1998), próximo à fase
de coleta das espiguetas o total de nitrogênio acumula-
do pelas plantas de milho pode alcançar 180 kg ha-1, e
desses apenas 22 kg ha-1 serão exportados para as
espiguetas. Para esses autores, apesar da grande retira-
da de nitrogênio, a exploração do minimilho, em razão do
estádio da colheita, não responde a altas doses de nitro-
gênio. Em trabalho realizado com a cultura pelos mes-
mos autores, observou-se que o ganho obtido com a
elevação da dose de 60 kg ha-1 para 120 kg ha-1 de N não
compensou economicamente. Essas observações cor-
roboram com os resultados obtidos no presente estudo,
em que doses não tão elevadas permitiram o máximo re-
torno econômico.

Carvalho et al. (2003) verificaram produtividades de
730 a 1.200 kg ha-1 com a aplicação de 152 kg ha-1 de N e 64
kg ha-1 de K. Tais resultados comprovam que as maiores

Figura 2. Respostas do minimilho submetido a diferentes doses de adubação nitrogenada. A:  Altura de plantas de minimilho em razão
de doses de nitrogênio, safrinha. B: Comprimento das espiguetas comerciais de minimilho em razão de doses de nitrogênio, Safra
Verão. C: Comprimento das espiguetas comerciais de minimilho em razão de doses de nitrogênio, safrinha. D: Produtividade de
minimilho em razão de doses de nitrogênio, safra verão. E: Número de espiguetas comerciais/parcela de minimilho em razão de doses
de nitrogênio, safra verão.
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doses de nitrogênio utilizadas nos estudos mencionados
não resultaram em ganhos de produtividade; ou seja, a
produtividade manteve-se próxima à que foi observada
neste trabalho, porém com a utilização de doses menores
dos nutrientes.

Comportamento semelhante ao da produtividade foi
observado para a variável número de espiguetas comerci-
ais de minimilho na safrinha (Figura 3B). Logo, o maior
rendimento pode ser explicado pelo aumento no número
de espiguetas comerciais. Essa característica é muito im-
portante para a indústria de conserva (Rodrigues et al.,

2004). Os mesmos autores afirmam que, em conjunto com
a produção de espigas, o número de espigas comerciais
pode distinguir cultivares, ou variedade, mais adequados
para o cultivo do minimilho e, portanto, é fator determinante
em avaliações de rendimento.

A combinação das doses de nitrogênio e potássio
permitiu o incremento na variável número de espi-
guetas. A aplicação de nitrogênio e potássio propor-
cionou ponto de máximo de 204,9 espiguetas comerci-
ais por parcela nas doses de 56,12 kg ha-1 de N e 55,42
kg ha-1 de K.

Figura 3. A:  Produtividade de minimilho em razão das combinações de doses de nitrogênio e potássio, safrinha. B: Número de
espiguetas comerciais/parcela em razão das combinações de doses de nitrogênio e potássio, safrinha.
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CONCLUSÕES

A máxima produtividade de minimilho na safra verão
foi obtida com a aplicação de 64,35 kg ha-1 de nitrogênio,
não havendo incremento na produtividade com a aplica-
ção de potássio, provavelmente em consequência da dis-
ponibilidade adequada desse nutriente no solo. Para o
cultivo na safrinha, a maior produtividade foi observada
com a combinação das doses 60,9 e 51,23 kg ha-1 de nitro-
gênio e potássio, respectivamente.
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