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Fontes e épocas de aplicação do nitrogênio na cultura 
do milho irrigado

Sources and times of nitrogen application on irrigated corn crop

Flávia de Andrade Meira1; Salatiér Buzetti2*; Marcelo Andreotti3; Orivaldo Arf4; 
Marco Eustáquio de Sá4; João Antonio da Costa Andrade5

Resumo

Para a obtenção de altas produtividades de milho, a nutrição mineral adequada é um dos fatores 
essenciais e o nitrogênio, via de regra, proporciona os maiores efeitos. O objetivo do trabalho foi
comparar os efeitos de fontes nitrogenadas: Entec – sulfonitrato de amônio com inibidor de nitri¿cação, 
sulfato de amônio e uréia, na semeadura e/ou em cobertura, nas características agronômicas do milho 
conduzido em solo da região de Selvíria/MS, sob irrigação por aspersão. O trabalho foi desenvolvido na 
FEPE da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira, UNESP, Selvíria-MS, em um Latossolo Vermelho 
distró¿co, no ano agrícola 2004/05. O delineamento experimental foi de blocos casualizados com quatro 
repetições, em esquema fatorial 3x5: três fontes de N aplicadas na semeadura e/ou em cobertura, no 
estádio de 6-8 folhas, em 5 combinações (0 + 120; 30 + 90; 60 + 60; 90 + 30 e 120 + 0 kg de N ha-1). A 
aplicação de Entec, e a combinação da dose de 60 kg de N ha-1 na semeadura e o restante em cobertura 
proporcionaram maior teor de N foliar. As maiores produtividades de grãos de milho foram conseguidas 
nos tratamentos que receberam as maiores doses de N em cobertura. 
Palavras-chave: Zea mays, entec, sulfato de amônio, uréia, parcelamento de N, componentes de 
produção

Abstract

The mineral nutrition, mainly to concern to nitrogen, is essential to obtain high productivity in the 
corn crop. This work was accomplished at experimental station of State University of São Paulo – 
UNESP – Ilha Solteira Campus, UNESP/FEIS, in Selvíria-MS, in a Red dystrophic Latosol (Oxisol), 
in the agricultural year 2004/05. The objective of this study was to evaluate sources and times of 
nitrogen application on corn yield. A randomized blocks design was used with four replications, in a 
3x5 factorial scheme. The treatments were three sources of nitrogen (Entec – Ammonium sulfonitrate 
with nitri¿cation inhibitor, Ammonium sulfate and Urea) applied at sowing and/or at covering, stadium 
of 6-8 leaves completely unfolded, in 5 combinations (0 + 120; 30 + 90; 60 + 60; 90 + 30 and 120 + 
0 kg of N ha-1). The nitrogen sources as Entec and the combination of 60 kg ha-1 at sowing and at 6-8 
leaf stadium provided the larger N leaf content. The higher grain yield was reached in the treatment that 
received the higher N doses at covering.
Key words: Zea mays, entec, ammonium sulfate, urea, splitting of N, production components
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Introdução

O milho é uma das culturas de maior importância 
econômica e das mais estudadas devido ao valor 
nutricional de seus grãos, dada sua grande importância 
na alimentação humana, animal e matéria-prima 
para a indústria. O Brasil é o terceiro maior produtor 
deste cereal, entretanto, a produtividade média ainda 
é baixa, correspondendo a 3280 kg ha-1 na safra 
2004/05 (FNP CONSULTORIA & COMÉRCIO, 
2005), considerando que a produtividade média 
mundial está pouco acima de 4000 kg ha-1. Entre 
os diversos fatores que contribuem para isto, tem-
se destacado o manejo incorreto de fertilizantes, 
principalmente dos nitrogenados.

Segundo Lemaire e Gastal (1997), o nitrogênio 
(N) é o nutriente mineral exigido em maior quantidade 
pelo milho, e é o que mais freqüentemente limita a 
produtividade de grãos, sendo, em geral, necessário 
o uso de adubação nitrogenada para complementar 
a quantidade fornecida pelo solo, visando obtenção 
de produtividades elevadas. O N, em função de 
suas transformações no solo, tem gerado muitas 
controvérsias e discussão com relação à sua época 
de aplicação, principalmente no milho, que é uma 
das culturas que apresenta maiores incrementos na 
produtividade em resposta à adubação nitrogenada. 

Alguns resultados demonstram que a absorção 
de nitrogênio pelo milho é mais intensa no período 
entre 40 e 60 dias após a germinação, embora a planta 
absorva o elemento em todo o ciclo (FRANÇA et 
al., 1994; MACHADO et al., 1982; MAGALHÃES, 
1979; VASCONCELLOS; VIANA; FERREIRA, 
1998). Apesar de as exigências nutricionais serem 
menores nos estádios iniciais de crescimento, 
pesquisas indicam que altas concentrações de N 
na zona radicular são bené¿cas para promover o 
rápido crescimento inicial da planta e o aumento 
na produtividade de grãos (VARVEL; SCHPERS; 
FRANCIS, 1997; YAMADA, 1996). No estádio de 
quatro a seis folhas, ocorrem as diferenciações das 
várias partes da planta e a de¿nição de sua produção 
potencial. Os componentes da produção, como 

número de ¿leiras de grãos por espiga e tamanho 
da espiga é de¿nida nos estádios de quatro a seis 
folhas, necessitando nessa época de um suprimento 
adequado de N. Assim, a ocorrência de de¿ciência 
de N nesta fase reduz o número de óvulos nos 
primórdios da espiga (FANCELLI; DOURADO 
NETO, 2000; SCHRÕDER et al., 2000).

Com relação ao parcelamento da adubação 
nitrogenada, é recomendado para o Estado de 
São Paulo o emprego de 30 kg de N ha-1 no 
momento da semeadura e o restante em cobertura 
(CANTARELLA; DUARTE, 1995; SÁ et al., 
1995). Em função da grande mobilidade do N no 
solo, possibilitando perdas por lixiviação, é regra 
geral o parcelamento da adubação nitrogenada, 
aplicando uma pequena dose na semeadura e a quase 
totalidade do N em duas coberturas, aos 30 e 45 
dias após a emergência das plantas (FORNASIERI 
FILHO,1992; YAMADA, 1996).

Basso e Ceretta (2000) observaram que a 
aplicação de N em uma única época (semeadura) 
pode resultar em acúmulo de N-NO3

- no solo nos 
estádios iniciais de desenvolvimento de milho, 
passíveis de lixiviação. Kuramoto e Fernandes 
(1998) concluíram que a doses de 120 kg ha-1 de N 
combinada com aplicação na semeadura e cobertura 
inÀuenciaram positivamente a cultura do milho.

Atualmente, no Brasil, cerca de 47% do N é 
consumido na forma de uréia, 20% como sulfato de 
amônio e 33% como nitrato de amônio (POTAFOS, 
2006). Portanto, as fontes nitrogenadas utilizadas 
com maior freqüência no milho são a uréia e o sulfato 
de amônio e recentemente, o Entec (Sulfonitrato de 
amônio – 26%N). Este fertilizante apresenta em sua 
composição moléculas DMPP (dimetilpirazolfosfato) 
que atuam na inibição da nitri¿cação. Isto torna o 
fertilizante menos susceptível à lixiviação, já que há 
maior tempo de permanência do N-como amônio no 
solo. A nitri¿cação vai depender da temperatura e 
umidade do solo (LOS FERTILIZANTES..., 2002), 
podendo ¿car como amônio por mais de 3 meses até 
a metade do N aplicado. Dessa maneira, a e¿ciência 
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da adubação nitrogenada pode ser ampliada, com 
signi¿cativa redução de perdas de N e maior 
disponibilização às plantas. 

O objetivo do trabalho foi comparar os efeitos 
das fontes nitrogenadas, Entec, sulfato de amônio e 
uréia, aplicadas na semeadura e em cobertura, sobre 
os componentes de produção e produtividade de 
grãos do milho irrigado.

Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido em lavoura irrigada 
por aspersão, no município de Selvíria/MS, na 
área da Fazenda Experimental da Faculdade de 
Agronomia da UNESP, Campus de Ilha Solteira. 
O solo foi classi¿cado como Latossolo Vermelho 
Distró¿co, argiloso (EMPRESA BRASILEIRA 
DE PESQUISA AGROPECUÁRIA – EMBRAPA, 
1999), cujas características químicas na camada de 
0 a 20 cm de profundidade foram determinadas antes 
da instalação do experimento, de acordo com Raij et 
al. (2001) e apresentavam os seguintes valores: 25 
mg dm-3 de P resina; 27 g dm-3 de M.O., 3,2, 36, 14 e 
35 mmolc dm-3, respectivamente, de K, Ca, Mg e 
H+Al, respectivamente, pH (CaCl2) de 5,3 e 60% 
de saturação por bases (V%). Apresenta 560 g kg-1

de argila, 360 g kg-1 de areia e 80 g kg-1 de silte. Sua 
capacidade de campo é de 0,351 m3 m-3 e a irrigação 
por aspersão foi realizada conforme leitura no 
Tanque classe A, sendo aplicado, em média, 12 mm 
a cada 3 ou 4 dias.

O experimento foi conduzido em área onde 
havia sido cultivado o milho no ano anterior, sendo 
efetuado o preparo do solo por meio de uma aração 
e duas gradagens. A semeadura do milho (Zea mays 
L.) foi realizada manualmente no dia 21 de outubro 
de 2004 com o híbrido triplo AGN 20A20, usando-
se sementes tratadas com inseticida Thiodicarb (300 
g L-1 ) na dosagem de 600 mL de i.a. por 100 kg de 
sementes. Cada parcela experimental foi constituida 
por 6 linhas de 5m de comprimento mais 2m de 
bordadura, sendo consideradas para as avaliações 
apenas as 4 linhas internas, espaçadas a 0,70m. 

A densidade de semeadura foi planejada para se 
obter um estande ¿nal por volta de 60.000 plantas 
por hectare. Na adubação de semeadura foram 
aplicados, manualmente, no sulco, 60 e 40 kg ha-1 de 
P2O5 e K2O, respectivamente, seguindo a tabela de 
recomendação de adubação para a cultura do milho 
irrigado, para o Estado de São Paulo, conforme Raij 
et al. (1997).

O controle das plantas daninhas durante o ciclo 
da cultura foi realizado através de aplicação em 
pós emergência aos 15 DAE usando atrazine (2,5 L 
p.c./ha) + nicosulfuron (0,8 L p.c./ha) e uma capina 
manual aos 45 dias após a emergência. Também 
foi realizado o controle da lagarta do cartucho 
(Spodoptera frugiperda) aos 12 e aos 30 dias após a 
emergência, com os inseticidas Metomil (215 g L-1 ) 
na dose de 0,2 L de i.a. ha-1 e Lufenuron (50 g L-1 ) 
na dose de 0,02 L de i.a. ha-1.

O delineamento estatístico utilizado foi o blocos 
casualizados, com quatro repetições, dispostos 
em um esquema fatorial 3x5, sendo: três fontes 
de nitrogênio (Entec, Sulfato de amônio e Uréia) 
aplicadas na semeadura e em cobertura, no estádio 
de 6-8 folhas completamente desdobradas, em 5 
combinações (0 + 120; 30 + 90; 60 + 60; 90 + 30 e 
120 + 0 kg de N ha-1). O adubo foi posicionado na 
entrelinha, a uma distância de aproximadamente 20 
cm do colmo das plantas de milho, sem incorporação, 
entretanto, irrigado logo após a aplicação.

Por ocasião do Àorescimento feminino, as 
folhas foram amostradas para diagnose foliar, 
determinando-se os teores de N, de acordo com 
Malavolta, Vitti e Oliveira (1997). O teor de N nos 
grãos foi determinado mediante a coleta de uma 
amostra de 100 gramas de grãos em cada parcela, 
seguindo a mesma metodologia acima citada. A 
altura de inserção das espigas e o diâmetro basal 
médio dos colmos foram medidos por ocasião da 
maturidade ¿siológica dos grãos, considerando 
a distância ente a superfície do solo e o ponto de 
inserção da espiga principal, e o diâmetro do segundo 
entrenó, respectivamente. Os componentes da 



278
Semina: Ciências Agrárias, Londrina, v. 30, n. 2, p. 275-284, abr./jun. 2009

Meira, F. A. et al.

produção avaliados foram o número de grãos/¿leira 
da espiga, número de ¿leiras de grãos da espiga e 
massa de cem grãos. A produtividade foi obtida a 
partir da debulha e pesagem dos grãos oriundos de 
todas as espigas colhidas na área útil das parcelas 
experimentais em kg parcela-1, a qual foi convertida 
para kg ha-1 e corrigida para 13% de umidade.

Os dados foram submetidos à análise de 
variância aplicando-se o teste F (p≤ 0,05 e p≤ 0,01), 
comparação de médias pelo teste de Tukey (p≤ 0,05), 
análise de correlação das avaliações individuais 
de componentes de planta e de produção versus a 
produtividade de grãos e comparação com o teste 
t (p≤ 0,05 e p≤ 0,01). Foi utilizado o programa 
de Análise Estatística – SANEST (ZONTA; 
MACHADO; SILVEIRA JÚNIOR, 1987) 

Resultados e Discussão

Não foram realizadas análises estatísticas de 
estande ¿nal, embora não tenha havido Àutuações 
com a aplicação de N totalmente na semeadura. Para 
os teores de enxofre foliar, todos os tratamentos 
apresentaram teores superiores a 3 g kg-1. A incidência 

de quebra de plantas não atingiu o valor mínimo pré 
estabelecido de 5%, assim como a ocorrência de 
doenças fúngicas foi de baixa incidência. 

Os quadrados médios e coe¿cientes de variação, 
assim como os valores médios referentes aos teores 
de N nas folhas, teores de N nos grãos, diâmetro 
basal dos colmos e altura de inserção das espigas 
encontram-se nas Tabelas 1 e 2. Veri¿ca-se que 
somente para os teores de N foliar houve efeito 
signi¿cativo das fontes e das combinações de épocas 
de aplicação de N (Tabela 1). Possivelmente houve 
melhor utilização do N proveniente do Entec ao 
longo do desenvolvimento da cultura e também pela 
diminuição de perdas por volatilização e lixiviação. 
Resultados semelhantes foram relatados por Ruver et 
al. (2004). Para Santos e Pereira (1994), plantas com 
maior teor de N proporcionaram maior crescimento 
e desenvolvimento e, conseqüentemente maior 
índice de área foliar, conferindo maior síntese de 
carboidratos pela fotossíntese. Assim, a planta 
torna-se mais apta para alocar carboidratos para 
o sistema radicular, tornando-o mais abrangente e 
capaz de melhor aproveitar o N disponível, seja o N 
proveniente do solo ou do fertilizante.

Tabela 1. Quadrados médios e coe¿cientes de variação referentes ao teor de N foliar- NF (g kg-1), teor de N grãos-NG 
(g kg-1), diâmetro basal do colmo-DC (mm), e altura de inserção da espiga principal-AIEP (cm) da cultura do milho.

FV G.L. NF (g kg-1) NG (g kg-1) DC (mm) AIEP (cm)
Fonte (F) 2 11,97* 0,53 2,01 1,54
Época (E) 4 12,45* 0,11 2,59 39,76
Blocos 3 11,88* 1,16 5,63 114,42
F*E 8 5,31 0,50 0,44 23,49
Resíduo 42 3,86 0,82 0,90 16,34
CV (%) 5,99 5,84 4,50 3,37

Obs.: * Signi¿cativo em nível de 5% de probabilidade pelo teste F.

Os teores de N nos grãos foram menores do 
que os encontrados por Villas Bôas et al. (1999) e 
Coelho et al. (1992) na faixa de 16,0 a 17,5 g kg-1, 
e similares aos encontrados por Godoy (2002) 
na faixa de 12,8 a 16,0 g kg-1 (Tabela 2). Esta 
característica é altamente inÀuenciada pelo genótipo 

e quase sempre, a adubação nitrogenada é realizada 
objetivando apenas aumentar a produtividade, tendo 
em vista, que o produtor recebe pela quantidade 
produzida e não pela qualidade do produto. 
Resultados concordantes com o deste trabalho 
foram obtidos por Araújo, Ferreira e Cruz (2004), os 
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quais veri¿caram que o teor de N dos grãos não foi 
inÀuenciado pela adubação nitrogenada. Também 
Silva (2001), avaliando combinações de épocas de 
aplicação de N (estádio de 6 até 10 folhas) observou 
que não houve diferença signi¿cativa para o teor de 
N nos grãos. Esta variável tem relação direta com 
o teor de proteína dos grãos e diversos trabalhos 

correlacionaram positivamente o teor de proteína 
dos grãos e a adubação nitrogenada. A quantidade 
de N a ser drenada para o grão tem relação direta 
como o estado nutricional das plantas e também 
depende do ciclo, do período de enchimento dos 
grãos e, principalmente, do cultivar.

Tabela 2. Médias para fontes e modos de aplicação do N e teste de Tukey referentes ao teor de N foliar- NF (g kg-1), 
teor de N grãos-NG (g kg-1), diâmetro basal do colmo-DC (mm), e altura de inserção da espiga principal-AIEP (cm) 
da cultura do milho.

FV NF (g kg-1) NG (g kg-1) DC (mm) AIEP (cm)
Médias para fontes

Sulfato de amônio 32,59 ab 15,72 21,33 119,45 
Entec 33,63 a 15,43 21,31 119,98 
Uréia 32,12 b 15,50 20,77 119,57 
D.M.S. (5%) 1,51 0,70 0,73 3,11

Médias para épocas de aplicação de N
0+120 33,69 ab 15,58 20,70 120,08 
30+90 32,72 ab 15,68 20,75 118,37 
60+60 33,87 a 15,43 20,97 122,67 
90+30 32,10 ab 15,52 21,62 118,88 
120+0 31,49 b 15,48 21,65 118,33 
D.M.S. (5%) 2,29 1,06 1,11 4,71

Obs.: Médias na mesma coluna, seguidas por letras iguais, não diferem entre si em nível de signi¿cância a 5% pelo 
teste de Tukey.

Quanto ao diâmetro do colmo também não foi 
encontrada diferença signi¿cativa para as fontes 
e combinações de doses de N (Tabelas 1 e 2). 
Veri¿ca-se que as médias obtidas nos diferentes 
tratamentos variaram de 20-22 mm, portanto, dentro 
da normalidade para o milho.

Veri¿cou-se que não houve diferença signi¿cativa 
para altura de inserção da espiga (Tabelas 1 e 2). Esta 
também é uma característica altamente inÀuenciada 
pelo genótipo e pouco dependente do meio, quando 
não se varia a densidade de plantas. Silva e Silva 

(2002) constataram em seus experimentos que 
a aplicação de N (sulfato de amônio) na forma 
parcelada totalizando 120 kg de N ha-1, aos 25 e 
aos 45 dias após a semeadura, proporcionou plantas 
com maior altura de inserção da espiga. A aplicação 
de pelo menos, parte do N aos 25 dias após a 
semeadura é importante para a obtenção de maiores 
alturas de inserção de espiga.

Veri¿ca-se que não houve efeito signi¿cativo dos 
tratamentos para todos os componentes da produção 
(Tabela 3). 
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Tabela 3. Quadrados médios e coe¿cientes de variação referentes ao número de grãos por ¿leira- NGF, número de 
¿leiras por espiga- NFE, massa de 100 grãos-MG (g), e produtividade de grãos-Prod (kg ha-1) da cultura do milho.

FV G.L. NGF NFE MG (g) Prod (kg ha-1)
Fonte (F) 2 5,84 0,02 0,39 1798052
Época (E) 4 2,69 0,57 0,40 5276640**
Blocos 3 3,74 0,23 0,41 1358641
F*E 8 1,33 0,70 2,11 1428211
Resíduo 42 1,81 0,87 2,25 1306958
CV (%) 3,59 6,03 4,50  15,83

Obs.: ** signi¿cativo em nível de 1% de probabilidade pelo teste F.

Avaliando a Tabela 4, veri¿ca-se que nas 
médias para os tratamentos não houve diferença 
signi¿cativa para o número de ¿leiras de grãos 
por espiga, número de grãos por ¿leira e massa 
de 100 grãos. Esses resultados concordam com os 
obtidos por Silva (2001), que ao testar combinações 
de épocas de aplicação de nitrogênio na forma de 
uréia, também não veri¿cou aumento no número de 
¿leiras de grãos, número de grãos por ¿leira e massa 
de mil grãos de milho.

Com relação às fontes de N não foi encontrada 
diferenças para a produtividade de grãos (Tabela 
4). Possivelmente a ausência de resposta das fontes 
deve-se ao fato de que logo após a aplicação do N 
fez-se a irrigação das parcelas, reduzindo as perdas 
por volatilização, principalmente da uréia. Ressalta-
se ainda que após a aplicação das fontes de N não 
ocorreram chuvas, evitando assim que parte do N 
aplicado fosse perdido por lixiviação. Ao irrigar 
a área logo após a aplicação da uréia ocorre uma 
redução substancial da volatilização de N-NH3, 
em conseqüência do aumento do contato entre o 
fertilizante e as partículas de solo. Com isso, há um 
aumento da adsorção de NH4

+ às cargas negativas 
do solo (SILVA et al., 1995).

Lara Cabezas, Korndorfer e Motta (1997) 
observaram que as perdas por volatilização de 
NH3 entre os vários fertilizantes, inclusive a 
uréia, não reÀetiram na produtividade do milho. 
Assim, as maiores produtividades de grãos foram 
obtidas quando o nitrogênio foi fornecido em doses 

maiores por ocasião da cobertura, ou seja, havia N 
disponível na solução do solo no período em que 
a planta requer maior quantidade. Uma explicação 
seria, provavelmente, devido ao fato de que o N 
aplicado na semeadura já se encontrar na solução 
do solo e, quando acrescido do N em cobertura, a 
planta ter maior quantidade do elemento para ser 
absorvido. As menores produtividades de grãos nos 
tratamentos em que houve fornecimento de doses 
maiores de N por ocasião da semeadura podem 
ser explicadas pela maior imobilização pelos 
microrganismos do solo, afetando a absorção de 
N pelas plantas. Quando ocorreu a liberação do N 
o estádio de maior exigência de nitrogênio para a 
cultura já havia passado. Também pode ter ocorrido 
maior lixiviação, diminuindo a concentração de N 
disponível, reÀetindo na menor produtividade de 
grãos. Já para Silva (2001), a maior produtividade 
de grãos foi veri¿cada quando se aplicou metade 
do N na semeadura e metade no estádio de 4 a 6 
folhas (7.296 kg ha-1) e o menor valor quando se 
aplicou todo o N no estádio de 8 a 10 folhas. Para 
Godoy (2002), as plantas que receberam apenas 
nitrogênio na semeadura (26 kg ha-1) atingiram uma 
produtividade abaixo da média nacional (2350 kg 
ha-1), entretanto, as plantas que receberam uma dose 
de 140 kg ha-1 de N em cobertura alcançaram uma 
produtividade média de 9105 kg ha-1.

Casagrande e Fornasieri Filho (2002) observaram 
que a aplicação total do N (uréia) na semeadura, até 
a dose de 90 kg ha-1, não diferiu da dose aplicada, 
no estádio de 5-6 folhas para os componentes 
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de produção (massa de mil grãos, índice de 
colheita, altura das plantas e espigas, número de 
¿leiras de grãos por espiga e número de grãos) e 
na produtividade de grãos. Esses resultados são 
concordantes com os de Yamada (1995), que cita ser 

possível a aplicação de uma quantidade maior de N 
na semeadura, e com os de Coelho et al. (1991), que 
a¿rmaram que o fornecimento de N pode ser feito 
numa única aplicação em cobertura, para doses de 
até 100 kg ha-1de N, em solos argilosos, como é o do 
presente trabalho.

Tabela 4. Médias para fontes e modos de aplicação do N e teste de Tukey referentes ao número de grãos por ¿leira- 
NGF, número de ¿leiras por espiga- NFE, (3) massa de 100 grãos-MG (g), e produtividade de grãos-Prod (kg ha-1) da 
cultura do milho.

FV NGF NFE MG (g) Prod (kg ha-1)
Médias para fontes

Sulfato de amônio 37,17 15,40 33,32 7373 
Entec 38,08 15,46 33,50 7416 
Uréia 37,12 15,46 33,23 6877 
D.M.S. (5%) 1,03 0,71 1,15 878

Médias para épocas de aplicação de N
0+120 37,25 15,23 33,20 7667 a
30+90 37,90 15,60 33,65 7745 a
60+60 37,48 15,37 33,38 7210 ab
90+30 37,88 15,27 33,32 7388ab
120+0 36,76 15,73 33,20 6100 b
D.M.S. (5%) 1,57 1,08 1,75 1331

Obs.: Médias na mesma coluna, seguidas por letras iguais, não diferem entre si em nível de signi¿cância a 5% pelo 
teste de Tukey.

Correlacionando a produtividade com as 
outras variáveis (Tabela 5), não foram constatados 
coe¿cientes signi¿cativos. Diferentemente dos 
resultados encontrados por Silva (2005) que 
reportou haver correlação positiva e signi¿cativa da 
produtividade de grãos com a altura de planta, altura 
de inserção da espiga, teor de N na folha, grãos por 
espiga e massa de grãos. Para Ulger, Becker e Kant 
(1995), o número de grãos por espiga e massa de 
grãos, são componentes que estão relacionados 
diretamente com a produtividade de grãos, o que 
provavelmente, estão relacionados ao maior teor de 

N nas folhas, conduzindo a um maior enchimento 
de grãos. O fato de a concentração de N nas folhas 
se correlacionar com a produtividade de grãos é um 
indicativo que, para se ter um maior e¿ciência de 
utilização pela planta, o elemento deve ser aplicado 
em lugar, época e doses adequadas (SANTOS; 
PEREIRA, 1994), embora isto não tenha ocorrido 
no presente trabalho. Entretanto, o cultivar de 
milho interfere diretamente nestas correlações, uma 
vez que existem híbridos responsivos e e¿cientes 
em relação à outros não responsivos ou de menor 
e¿ciência na conversão do N aplicado.
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Tabela 5. Coe¿cientes de correlação simples entre a produção de grãos e ao (1) teor de N foliar (g kg-1), (2) teor de N 
grãos (g kg-1), (3) diâmetro basal do colmo (mm), (4) altura de inserção da espiga principal (cm), (5) número de grãos por 
¿leira, (6) número de ¿leiras por espiga e (7) massa de 100 grãos (g) da cultura do milho.

1 2 3 4 5 6 7

0,077ns -0,110ns 0,064ns 0,051ns 0,210ns -0,139 ns -0,013 ns

Obs.:ns. não signi¿cativo em nível de 5% de probabilidade pelo teste t.

Conclusões

1. As maiores produtividades de grãos foram obtidas 
nos tratamentos que receberam as maiores doses 
de N em cobertura e no tratamento em que o N foi 
fornecido somente em cobertura.

2. A aplicação da fonte Entec com 60 kg ha-1 de N na 
semeadura e o restante em cobertura proporcionou o 
maior teor de N nas folhas.

3. Os componentes de produção não foram 
inÀuenciados pelas fontes e combinações de doses 
de N.
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