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Resumo
A cultura do milho safrinha é uma importante alternativa econômica para a entressafra. Contudo, esta cultura remove gran-
des quantidades de nitrogênio (N) e necessita de manejo adequado da adubação nitrogenada para obtenção de elevadas 
produtividades. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de fontes, doses e épocas de aplicação de N nas característi-
cas agronômicas e na produtividade de grãos de milho safrinha irrigado. O experimento foi realizado em Selvíria (MS), em 
Latossolo Vermelho Distroférrico, irrigado por aspersão e sob plantio direto, em 2007 e 2008. O delineamento experimental 
utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro repetições, dispostos em um esquema fatorial 5 x 3 x 2, sendo: cinco 
doses de N (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha-1), três fontes de N (sulfonitrato de amônio com inibidor de nitrificação, sulfato 
de amônio e uréia) aplicadas na semeadura ou em cobertura, no estádio de seis folhas. As fontes de N proporcionaram 
semelhantes produtividades de grãos de milho safrinha irrigado e com efeito similar quanto às características agronômicas 
estudadas. A antecipação da adubação nitrogenada foi viável, assim como a tradicional aplicação de N em cobertura. O 
incremento das doses de N aumentou o teor de N foliar, os números de grãos por fileira e por espiga, e consequentemente, 
a produtividade de grãos de milho safrinha irrigado. O incremento das doses de nitrogênio aumentou a produtividade de 
grãos de milho safrinha cultivado após milho até a dose de 150 kg ha-1 de N, em média, independentemente da época de 
aplicação e da fonte de N. 

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

Nitrogen fertilization on second crop corn in no till irrigated
Abstract 

The second corn crop is an important economical alternative for agriculture. As this crop removes great amounts of N, it 
is necessary an appropriate nitrogen fertilization management for obtaining high yields. The objective of this work was to 
evaluate the effect of sources, doses and times of nitrogen application on agronomic characteristics and productivity of corn 
grains in an irrigated second crop. The experiment was accomplished in Selvíria, Mato Grosso do Sul State, in a red dystrophic 
Latosol irrigated by sprinkle and conducted under no till, in 2007 and 2008. The experiment was arranged in randomized 
complete blocks design, with 4 repetitions, disposed in a factorial scheme 5x3x2, being: five doses of N (0, 50, 100, 150 and 
200 kg ha-1), three sources of N (ammonium sulfonitrate with nitrification inhibitor, ammonium sulfate and urea) applied at 
sowing or totally at sidedressing in the stage of 6 leaves. The N sources provided similar grain yield. The nitrogen application 
at sowing was viable, as well as the traditional application of N at sidedressing. The increment of N doses increased the leaf 
N content, the number of grains per line and per ear and consequently the grain yield. The N doses increased the grain yield 
of the second crop up to 150 kg ha-1 of N, independently of application time or N sources. 

Key words: Zea mays, nitrogen doses, nitrogen sources, application times.
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O cultivo do milho safrinha iniciou-se no Estado do Pa-
raná, tem sido viável economicamente para o produtor, e 
tornou-se importante nas regiões Sudeste e Centro-Oeste. 
Contudo, para obtenção de elevadas produtividades eco-
nômicas, esta cultura remove grandes quantidades de N, 
necessita de manejo adequado da adubação nitrogenada 
para complementar a quantidade de N fornecida pelo 
solo e reduzir gastos desnecessários com a compra do adu-
bo nitrogenado. 

Resultados experimentais obtidos por vários autores, 
sob diversas condições de solo, clima e sistemas de cultivo, 
mostram respostas generalizadas do milho à adubação ni-
trogenada; cerca de 70% a 90% dos ensaios de adubação 
com milho, realizados em campo, no Brasil, são respon-
sivos à aplicação de nitrogênio (Cruz et al., 2005). Con-
tudo, ressalta-se que a eficiência da adubação depende, 
dentre outros fatores, das condições climáticas, do tipo de 
solo e da capacidade de extração de nutrientes pelas plan-
tas, durante o cultivo (Neumann et al., 2005). 

A época de aplicação de N pode variar sendo comum 
a aplicação, na semeadura, de parte do N recomendado e 
o restante em cobertura, quando as plantas estão com 4 
a 8 folhas (Pöttker e Wiethölter, 2004). Entretanto, 
Yamada (1995) afirma ser possível a aplicação de uma 
quantidade maior de N na semeadura, discordando de 
Coelho et al. (1991), que recomendam o fornecimento 
de N em uma única aplicação em cobertura para doses 
de até 100 kg ha-1, em solos de textura argilosa. Casa-
grande e Fornasieri Filho (2002) não verificaram di-
ferença da forma de aplicação do N (todo na semeadura 
ou todo em cobertura) e do incremento de doses de N 
na produtividade de grãos de milho na safrinha. Segun-
do Lara Cabezas et al. (2005), em anos com condições 
climáticas normais, a antecipação da adubação nitroge-
nada em pré-semeadura ou semeadura seria mais favo-
rável, com predomínio da atividade imobilizadora pela 
biomassa do solo. Entretanto, segundo estes autores, as 
condições climáticas mais extremas (falta ou excesso de 
água) estariam, aparentemente, favorecendo a adubação 
em cobertura (imobilização restrita pela falta de palha, 
no primeiro caso, e acentuada nitrificação seguida de li-
xiviação do nitrato, no segundo). 

Neste contexto, o estudo de fontes nitrogenadas é 
muito importante para a agricultura, uma vez que estes 
fertilizantes têm comportamento diferenciado quando 
aplicados ao solo, em especial para perdas de N. A uréia 
pode proporcionar menor eficiência no fornecimento de 
N às plantas quando aplicada na superfície do solo em 
função de perdas por volatilização de NH3. Já o sulfato de 
amônio propicia perdas desprezíveis de N-NH3 quando 
o pH do solo é inferior a 7. Porém, este fertilizante pode 
teoricamente ter sua eficiência reduzida por lixiviação de 
nitratos (Cantarella, 2007). 

O adubo nítrico amoniacal, sulfonitrato de amônio, 
possui 26% de N total, na sua maior parte na forma amo-

niacal (18,5% amoniacal e 7,5% na forma nítrica) e 12% 
de enxofre. Este fertilizante compõe de moléculas DMPP 
(3,4 dimetilpirazolfosfato) que atuam na inibição de ni-
trificação (Los Fertilizantes, 2006). A inibição do pro-
cesso de nitrificação é interessante, pois mantém o N na 
forma de NH4

+, o qual fica mais tempo disponível para as 
plantas reduzindo, assim, as perdas de N por lixiviação do 
NO3

-. Lara Cabezas et al. (2005) verificaram que a apli-
cação do sulfato de amônio, independentemente da época 
de aplicação (pré-semeadura e cobertura) proporcionou 
maior produtividade de grãos de milho, em relação à apli-
cação da uréia. 

Embora muitos trabalhos de pesquisa tenham sido 
realizados nos últimos anos, muitas dúvidas existem sobre 
quanto, como e quando realizar a adubação nitrogena-
da, principalmente no cultivo do milho safrinha. Logo, a 
realização de estudos que avaliem a melhor época, fonte 
e modo de aplicação de nitrogênio se faz necessária para 
melhor aproveitamento desse recurso. Assim, o objetivo 
deste trabalho foi avaliar o efeito de fontes, doses e épocas 
de aplicação do nitrogênio nas características agronômicas 
e na produtividade de grãos de milho safrinha irrigado, 
cultivado em Selvíria (MS). 

O experimento foi instalado em área experimental, 
localizada no município de Selvíria (MS), com coorde-
nadas geográficas de 51o 22’ de longitude Oeste e 20o 22’ 
de latitude Sul e altitude de 335 m. O solo é classifica-
do como Latossolo Vermelho Distrófico, textura argilosa 
(Embrapa, 2006), o qual foi originalmente ocupado por 
vegetação de cerrado e cultivado por culturas anuais há 
mais de 25 anos. A classificação climática da região, de 
acordo com Köppen é Aw, definido como tropical úmido 
com estação chuvosa no verão e seca no inverno. A tem-
peratura média anual é de 23,5 oC, a precipitação pluvial 
média anual é de 1370 mm e a umidade relativa do ar 
média anual entre 70% e 80%. Os valores de precipitação 
pluvial (mm), umidade relativa do ar (%) e temperatura 
média (0C) da área de cultivo durante a condução do ex-
perimento em 2007 e 2008 constam na figura 1. 

O delineamento experimental utilizado foi o de blo-
cos casualizados, com quatro repetições, dispostos em um 
esquema fatorial 5 x 3 x 2, sendo: cinco doses de N (0, 
50, 100, 150 e 200 kg ha-1), três fontes de N (sulfonitrato 
de amônio com inibidor de nitrificação - SN, sulfato de 
amônio e uréia) aplicadas na semeadura ou em cobertura, 
no estádio de seis folhas. As dimensões das parcelas foram 
de 5 m de comprimento, mais 2 m de bordadura com 
quatro linhas espaçadas de 0,90 m e 5,4 sementes por me-
tro, tanto em 2007 como em 2008.

O solo da área experimental compõe-se de 420, 50 
e 530 g kg-1, respectivamente, de areia, silte e argila. Os 
atributos químicos deste solo na profundidade de 0,0 a 
0,20 m foram determinados antes da instalação do expe-
rimento, segundo método proposto por Raij e Quaggio 
(1983) e com os seguintes resultados: 36 mg dm-3 de P 
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(resina); 18 mg dm-3 de S (0,01 mol L-1 de Ca(H2PO4)2.
H2O); 31 g dm-3 de M.O.; 5,4 de pH (CaCl2); K, Ca, 
Mg, H+Al = 4,2; 31,0; 17,0 e 29,0 mmolc dm-3 respecti-
vamente e 64% de saturação por bases. Com base nesses 
atributos químicos do solo e na tabela de recomenda-
ção de adubação para a cultura do milho, para o Estado 
de São Paulo, conforme descrito em Cantarella et al. 
(1997), calculou-se a adubação básica no sulco de seme-
adura, constante para todos os tratamentos, que foi de 
70 kg ha-1 de P2O5 (superfosfato simples) e 40 kg ha-1 de 
K2O (cloreto de potássio). A adubação em semeadura de 
N foi realizada logo após a semeadura da cultura, posi-
cionando o adubo próximo ao sulco (5 cm). A adubação 
nitrogenada de cobertura foi realizada em 23 de julho de 
2007 e 26 de junho de 2008, no estádio de seis folhas 
verdadeiras, aplicando o adubo nas entrelinhas, a uma 
distância de 0,20 m da linha de semeadura da cultura. 
Ambas foram realizadas manualmente e logo após a adu-
bação, a área foi irrigada por aspersão, com uma lâmina 
de água de aproximadamente 14 mm para minimizar as 
perdas de nitrogênio por volatilização da amônia, que 
ocorre devido à hidrólise da uréia. Esta operação é co-
mum nos sistemas de produção de grãos irrigados, quan-
do se aplica a uréia. 

Nos dois cultivos de milho safrinha, os tratamentos 
foram instalados na mesma área experimental onde se 
utiliza o sistema plantio direto há 9 anos. A cobertura 
morta da área estava com um adensamento por volta de 
20%. O histórico de cultivos desta área foi: feijão (2006), 
milho (safra 2006/2007), milho (safrinha 2007), milho 
(safra 2007/2008) e milho safrinha (2008). A área foi 
dessecada utilizando o herbicida glyphosate (1500 g ha-1 
do i.a.). A semeadura do híbrido simples AG 5020 foi 
realizada mecanicamente, em 15 de junho de 2007 e 15 
de maio de 2008. Em seguida, a área foi irrigada por 
aspersão, por meio de pivô central para promover a ger-
minação das sementes. As plântulas emergiram 5-7 dias 
após a semeadura. 

O fornecimento de água foi efetuado de três em três 
dias ou quando necessário por aspersão por meio de um 
sistema fixo de irrigação do tipo pivô central. O volume 
de rega da irrigação foi de 14 mm e o volume total irri-
gado durante o ciclo da cultura foi igual a 602 mm. O 
manejo de plantas daninhas foi efetuado com a aplicação 
da mistura de herbicidas atrazine + nicosulfuron (3,5 kg 
ha-1 + 1,25 L ha-1 do i.a.) em pós-emergência. O controle 
da lagarta do cartucho foi efetuado com aplicação da 
mistura spinosad + triflumurom (36,0 + 24,0 g ha-1 do 

i.a.). A colheita do milho foi realizada manualmente e 
individualmente por unidade experimental, em 2007 e 
2008, respectivamente, aos 135 e 125 dias após a emer-
gência das plantas. O material colhido foi trilhado me-
canicamente. 

Foram realizadas as seguintes avaliações: a) teor de 
nitrogênio foliar, analisado no terço médio de 20 folhas 

da base da espiga; por ocasião do florescimento feminino 
(Cantarella et al., 1997). Da área útil de cada parce-
la foram coletadas cinco espigas ao acaso para contagem 
manual de: b) número de fileiras de grãos na espiga; c) nú-
mero de grãos na fileira da espiga; d) número de grãos por 
espiga; e) massa de cem grãos, determinada em balança 
analítica, com teor de água dos grãos corrigidos para 130 
g kg-1 (base úmida); f ) produtividade de grãos, determi-
nada pela coleta das plantas contidas nas 2 linhas centrais 
(10 m) de cada parcela. Após a trilhagem mecânica, os 
grãos foram quantificados e os dados transformados em 
kg ha-1 a 130 g kg-1 (base úmida).  

Os dados foram submetidos à análise de variância, e 
as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de pro-
babilidade para o efeito das fontes de N e de épocas de 
aplicação de N, e ajustada a equações de regressão para 
o efeito das doses de N. Para análise estatística foi utili-
zado o programa de análise estatística SANEST (Zonta 
e Machado, 1986). Procedeu-se também, às análises de 
correlação para produtividade de grãos versus todas as ca-
racterísticas agronômicas, individualmente. 

No experimento, constatou-se que a fonte de N sulfa-
to de amônio proporcionou maior teor de N na folha em 
relação à uréia e ao sulfonitrato de amônio com inibidor de 
nitrificação - SN, apesar de não diferir significativamente 
deste último em 2007 (Tabela 1). Também Lourente et 
al. (2007), trabalhando com culturas antecessoras, doses 
e fontes de N nos componentes de produção do milho, 
verificaram menores incrementos no teor de N foliar para 
uréia quando comparados à aplicação de sulfato de amô-
nio. Contudo, vale ressaltar que no cultivo 2007, todos os 
teores de N observados estão abaixo dos valores descritos 
como adequado (27,0 – 35,0 g de N kg-1 de matéria seca) 
segundo Cantarella et al. (1997). No cultivo 2008, ape-
sar do teor de N foliar médio (26,4 g de N kg-1 de matéria 
seca) estar um pouco abaixo do considerado adequado, 
observaram-se teores adequados nas doses de 100, 150 e 
200 kg ha-1 de N. Fernandes et al. (2005), estudando os 
efeitos de doses de nitrogênio em seis cultivares de milho 
em plantio direto, em Selvíria (MS), também constataram 
teores de N na folha inferiores ao descrito como adequado 
para a maioria das doses e cultivares estudados. 

Com relação às épocas de aplicação do N, observa-se 
que a aplicação do N em cobertura proporcionou maior 
teor de N foliar do que a aplicação do N em semeadura, 
em 2008 (Tabela 1). Esse fato ocorreu porque a aplicação 
do N em cobertura é realizada mais próxima do floresci-
mento da cultura, período de coleta das folhas da espiga 
para análise do teor de N foliar. Quanto às doses de N, 
estas influenciaram o teor de N foliar de forma quadrática 
tanto em 2007 como em 2008, com ponto de máximo 
acúmulo de N sendo atingido, respectivamente, com a 
estimativa de aplicação de 170 e 196 kg ha-1 de N. Entre-
tanto, Mar et al. (2003) constataram maior concentração 
de N (28,0 g kg-1) na folha de milho safrinha com a dose 
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Tratamento Teor de N 
foliar

N.º de fileiras 
de grãos

Nº de grãos na 
fileira

N.º de grãos 
na espiga

Massa de cem 
grãos 

Produtividade  
de grãos

g kg-1 g kg ha-1

Cultivo em 2007

Fontes de N

SN * 21,6a 14,15a 32,55a 441,15a 28,25a 6316a 

Sulfato de amônio 21,0a 13,95a 32,10a 454,10a 28,15a 6664a

Uréia 18,6b 14,10a 31,30a 454,15a 27,25a 6279a

D.M.S. (5%) 1,7 0,35 1,30 18,30 1,15 603

Épocas de aplicação

Semeadura 20,5a 14,05a 32,00a 449,55a 27,75a 6601a

Cobertura 20,1a 14,10a 31,95a 450,00a 28,00a 6240a

D.M.S. (5%)  1,2 0,20 0,75 12,45 0,80 411

Doses de N (kg ha-1)

0 15,5(1) 14,15ns 29,75(2) 420,90(3) 25,65(4) 4807(5)

50 19,3 13,90 32,54 445,20 27,55 6108

100 22,4 14,10 32,45 459,60 27,70 7086

150 22,9 14,00 33,20 464,25 29,00 7275

200 21,3 14,15 32,05 459,00 29,50 6825

Média geral 20,3 14,00 32,00 450,00 28,00 6420

C.V. (%) 16,00 3,65 6,50 7,60 7,85 17,65

Cultivo em 2008

Fontes de N

SN 26,0b 13,80a 35,09a 484,45a 32,14a 6104a

Sulfato de amônio 27,1a 13,50a 35,47a 477,86a 33,45a 6333a

Uréia 26,0b 13,80a 34,66a 471,67a 31,25a 6157a

D.M.S. (5%) 1,0 0,30 1,28 18,70 2,55 411

Épocas de aplicação

Semeadura 25,6b  13,70a 35,17a 480,90a 32,06a 6154a

Cobertura 27,2a  13,60a 34,96a 475,10a 32,50a 6243a

D.M.S. (5%) 0,7  0,20 0,87 12,72 1,04 279

Doses de N (kg ha-1) 

0 21,3(6) 13,80ns 33,82(7) 465,20ns 29,60(8) 4562(9)

50 24,8 13,60 34,78 472,80 30,78 5549

100 27,3 13,70 34,87 475,00 32,30 6330

150 28,9 13,50 36,09 485,90 33,96 6981

200 29,6 13,80 35,78 491,10 34,73 7568

Média geral 26,4 14,00 35,00 478,00 32,00 6198

C.V. (%) 7,55 3,80 6,85 7,35  8,90 12,45

Tabela 1. Teores de N foliar, N.º de fileiras de grãos na espiga, N.º de grãos na fileira da espiga, N.º total de grãos na espiga, massa de cem 
grãos, produtividade de grãos de milho safrinha em função de fontes, épocas de aplicação e doses de N. Selvíria (MS), 2007 e 2008

* SN - sulfonitrato de amônio com inibidor de nitrificação. Médias seguidas de letra iguais, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey, em nível de 5% de 
probabilidade. ns: Não significativo pela análise de regressão. (1), (2), (3), (4), (5), (6), (7), (8) e (9) se referem às equações de regressão abaixo. 
(1) Y = 15,5835 + 0,0848N - 0,00025N2       (R2 = 0,99 e PM = 170 kg ha-1 de N)
(2) Y = 29,8295 + 0,0455N - 0,00016N2       (R2 = 0,96 e PM = 142 kg ha-1 de N)
(3) Y = 421,0127 + 0,5724N - 0,0018N2       (R2 = 0,99 e PM = 159 kg ha-1 de N)
(4) Y = 26,0429 + 0,0183N                            (R2 = 0,93)
(5) Y = 4766,6667 + 34,9260N - 0,1226N2   (R2 = 0,99 e PM = 142 kg ha-1 de N)
(6) Y = 21,3030 + 0,0785N - 0,0002N²         (R2 = 0,85 e PM = 196 kg ha-1 de N)
(7) Y = 34,0292 + 0,0104N                            (R2 = 0,99)
(8) Y = 29,5935 + 0,0269N                            (R2 = 0,99) 
(9) Y = 4709,2250 + 14,8880N                      (R2 = 0,99)
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de 145 kg ha-1 de N; tal diferença se deve aos híbridos 
utilizados e ao cultivo após a cultura da soja, que deve ter 
fornecido N às plantas de milho. 

Os números de fileiras de grãos na espiga, de grãos na 
fileira da espiga e de grãos na espiga não foram influencia-
dos significativamente pelas fontes de N e épocas de apli-
cação de N, nos dois cultivos (Tabela 1). Por outro lado, 
Sangoi et al. (2007) constataram em solo com alto teor 
de matéria orgânica, que a aplicação de todo o N (100 kg 
ha-1) antes ou durante a semeadura do milho diminuiu o 
número de grãos por espiga.

A elevação das doses de N aumentou o número de 
grãos na fileira da espiga até a dose de 142 kg ha-1 de N, 
em 2007 e linearmente em 2008. Consequentemente, o 
número de grãos na espiga também foi influenciado pelas 
doses de N, aumentando até a dose de 159 kg ha-1 de N em 
2007 e linearmente em 2008. Por outro lado, o número de 
fileiras de grãos na espiga não foi afetado pelo incremento 
das doses de N. Casagrande e Fornasieri Filho (2002) 
não verificaram efeito de doses de N (0, 30, 60 e 90 kg ha-1 
de N), na forma de uréia, aplicadas na semeadura ou após 
a emergência (estádio de 5 a 6 folhas) no número de fileiras 
de grãos por espiga e de grãos por espiga de milho safrinha. 
Esse efeito pode ser explicado pelas diferentes condições de 
solo e de ambiente nas diferentes áreas experimentais, além 
da grande variabilidade entre os híbridos disponíveis atual-
mente, quanto às características estudadas. 

Na tabela 1, observa-se que as fontes de N não in-
fluenciaram a massa de cem grãos.  Oliveira e Caires 
(2003) não constataram diferença entre a uréia, aplicada 
na superfície ou com incorporação, e o sulfato de amônio, 
aplicado na superfície em SPD. As épocas de aplicação de 
N também não diferiram entre si para tal componente da 
produção, em 2007 e 2008. As doses de N influenciaram 
a massa de cem grãos de forma positiva, tanto no culti-
vo 2007 como em 2008, ajustando-se a funções lineares 
crescentes. As respostas da massa de cem ou mil grãos à 
adubação nitrogenada na literatura são muito variáveis. 
Oliveira e Caires (2003) também verificaram aumento 
linear da massa de cem grãos e que tal componente de 
produção foi decisivo para aumentar a produtividade de 
grãos, utilizando as doses de 0, 30, 60, 90 e 120 kg ha-1 
de N. Já Casagrande e Fornasieri Filho (2002) não 
constataram efeito de doses e de épocas de aplicação de N 
na massa de cem grãos. Escosteguy et al. (1997), com-
parando diferentes doses de N que variavam de 0 a 160 kg 
ha-1, também não obtiveram diferenças significativas em 
relação a esta avaliação. 

O sulfato de amônio, o SN e a uréia não diferiram 
significativamente para a produtividade de grãos de milho 
safrinha, nos dois cultivos (Tabela 1). Esta ausência de res-
posta das fontes de N, provavelmente ocorreu devido ao 
fato de logo após sua aplicação ter sido efetuada a irriga-
ção no experimento, reduzindo assim as perdas por vola-
tilização, principalmente da NH3 proveniente da uréia. As 

fontes de N também tiveram comportamento semelhante 
devido à baixa precipitação pluvial registrada no período 
de cultivo (Figura 1), posto que o experimento foi de-
senvolvido em safrinha. Portanto, não houve significativa 
lixiviação de N, além disso, a irrigação no experimento 
foi controlada e não teria provocado lixiviação de nitrato. 
Provavelmente, por isso o fertilizante SN (com inibidor 
de nitrificação) não tenha se sobressaído. 

Oliveira e Caires (2003) não constataram diferença 
na produção de milho entre a uréia aplicada na superfície, 
ou com incorporação, e o sulfato de amônio na superfície. 
Entretanto, Lara Cabezas et al. (2005) verificaram que a 
aplicação do sulfato de amônio, independentemente da 
época de aplicação (pré-semeadura e cobertura) propor-
cionou acréscimos significativos (em média 847 kg ha-1) 
de grãos de milho, em relação à aplicação da uréia. Se-
gundo estes autores, a maior eficiência do N do sulfato de 
amônio e o indicador de imobilização explicam a maior 
produtividade do milho quando utilizada esta fonte em 
pré-semeadura e cobertura. Além disso, o enxofre presen-
te no sulfato de amônio deve ter contribuído à melhor 
resposta pela planta.

A antecipação de toda a adubação nitrogenada para 
semeadura não diferiu significativamente para produtivi-
dade de grãos de milho safrinha, em relação à aplicação 
de N em cobertura, no estágio de seis folhas (Tabela 1). 
Casagrande e Fornasieri Filho (2002) também não 
verificaram diferença da forma de aplicação do N (todo 
na semeadura ou todo em cobertura) na produtividade de 
grãos de milho na safrinha. Esses resultados concordam 
com os relatados por Yamada (1995), que cita ser possível 
a aplicação de uma quantidade maior de N na semeadura. 
Por outro lado, diferem dos citados por Coelho et al. 
(1991), quando recomendam que o fornecimento de N 
deve ser feito em uma única aplicação em cobertura para 
doses de até 100 kg ha-1, em solos de textura argilosa. Por 
sua vez, Ros et al. (2003) não constataram diferença en-
tre a aplicação de N total na semeadura ou em cobertura 
para produtividade de grãos de milho, em sistema plantio 
direto em solo argiloso. Portanto, a prática da aplicação 
antecipada deste nutriente foi eficaz neste estudo, pois 
o milho safrinha foi cultivado em um período em que 
tradicionalmente ocorrem poucas chuvas nesta região, 
como demonstra a figura 1. Além disso, essa eficácia pro-
vavelmente ocorreu porque o solo onde o experimento 
foi realizado possui boa fertilidade e drenagem, é bastante 
argiloso, e com bom teor de matéria orgânica. 

As doses de N influenciaram a produtividade de 
grãos de milho safrinha, se ajustando à função quadráti-
ca com a máxima produtividade sendo alcançada com a 
estimativa de 142 kg ha-1 de N (aumento de 50% em re-
lação ao tratamento sem N), no cultivo 2007 (Tabela1). 
Já no cultivo 2008, a produtividade cresceu linearmente 
de 4.562 a 7.568 kg ha-1 de grãos, ou seja, a dose de 
200 kg ha-1 de N, em relação ao tratamento sem N, au-
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Figura 1. Precipitação pluvial (mm), temperatura média (oC) e umidade relativa do ar (%) durante a condução do experimento. Selvíria 
(MS), em 2007 (a) e 2008 (b). 
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mentou a produtividade do milho em 66%. Diferentes 
respostas em diferentes anos de cultivo também foram 
observadas por Pereira et al. (1999), quando citam que 
os principais fatores determinantes dessa variação são: a 
época de semeadura, as condições climáticas e os níveis 
de N dos solos. 

O solo também contribui fornecendo N às plantas. 
A produtividade média da testemunha nos dois anos de 
cultivo foi de 4.684 kg ha-1, o que demonstra haver dis-
ponibilidade de N no solo, provenientes de outras fontes 
não controladas e da decomposição microbiana da maté-
ria orgânica. Semelhantemente Escosteguy et al. (1997) 
observaram que a contribuição do N do solo foi bastante 
significativa, pois a produtividade da testemunha foi de 

5.812 kg ha-1, em Latossolo Vermelho-Escuro Distrófico, 
com teor de matéria orgânica de 35 g dm-3. 

De modo geral, para as características agronômicas 
avaliadas no cultivo 2007, independentemente da fonte 
nitrogenada utilizada e da época de aplicação do fertili-
zante, a dose ótima de N varia de 142 a 170 kg ha-1, em 
média 150 kg ha-1, valor próximo ao estimado para a 
produtividade de grãos. No cultivo 2008, a aplicação de 
200 kg ha-1 de N que proporcionou a maior produção, 
promoveu um incremento na produtividade de grãos de 
apenas 8% em relação à dose de 150 kg ha-1, que aumen-
tou 53% em relação ao tratamento sem N. Portanto, 
a dose de 150 kg ha-1 de N seria a recomendada. Este 
resultado assemelha-se aos observados para cultura do 
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milho irrigado (entre 120 e 150 kg ha-1 de N), descrita 
por Souza et al. (2003). Mar et al. (2003) também ob-
servaram resposta positiva da adubação nitrogenada no 
milho safrinha, sendo a maior produtividade de grãos 
obtida com a dose de 120 kg ha-1 de N. Fernandes et 
al. (2005), avaliando a eficiência de doses de N (0, 30, 
90 e 180 kg ha-1) em seis cultivares de milho irrigado, 
na região de Selvíria (MS), verificaram que a máxima 
produtividade média foi alcançada com a estimativa de 
110 kg ha-1 de N para uma produtividade de 6.000 kg 
ha-1 de grãos. Por outro lado, Casagrande e Fornasieri 
Filho (2002) não constataram efeito de doses de N (0, 
30, 60 e 90 kg ha-1 de N) aplicadas na forma de uréia, na 
produtividade de grãos de milho safrinha. 

A produtividade de grãos se correlacionou positiva-
mente com o teor foliar de N (0,94; 0,98), o número de 
grãos na fileira (0,85; 0,90), o número de grãos na espiga 
(0,95; 0,87) e a massa de cem grãos (0,83; 0,95), respec-
tivamente, em 2007 e 2008. Esses valores evidenciam a 
importância do N tanto no que se refere ao estado nutri-
cional da planta quanto a sua influência positiva no au-
mento do número e da massa de grãos de milho irrigado, 
proporcionando assim maior produtividade de grãos no 
cultivo safrinha. Segundo Mohammadi et al. (2003), a 
massa do grão e o número de grãos por espiga foram os 
componentes mais importantes na predição da produtivi-
dade de grãos de híbridos de milho, constatada por meio 
da análise de trilha. 

As fontes de N sulfonitrato de amônio com inibidor 
de nitrificação, sulfato de amônio e uréia proporcionaram 
semelhantes produtividades de grãos de milho safrinha ir-
rigado e com efeito similar quanto às características agro-
nômicas estudadas. 

A antecipação da adubação nitrogenada foi viável, as-
sim como a tradicional aplicação de N em cobertura na 
cultura do milho safrinha. 

O incremento das doses de N aumentou o teor de 
N foliar, o número de grãos por fileira e por espiga, e 
consequentemente, a produtividade de grãos de milho 
safrinha irrigado. 

O incremento das doses de nitrogênio aumentou a 
produtividade de grãos de milho cultivado após milho até 
a dose de 150 kg ha-1 de N, em média, independentemen-
te da época de aplicação e da fonte de N. 
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