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RESUMO 

 

A forma de aplicação e o tipo de parcelamento de nutrientes podem contribuir para 

aumentar a produtividade na cultura do milho. O objetivo do presente trabalho foi 

avaliar o desempenho de milho sob diferentes recomendações/parcelamentos de 

adubação e formas de aplicação. O delineamento experimental utilizado foi o 

inteiramente casualizado em parcelas subdivididas, sendo 2 formas de aplicação e 3 

recomendações, com 4 repetições. As parcelas foram a forma de aplicação: a lanço e 

localizada, e as subparcelas, as recomendações (ADU1, ADU2 e ADU3). A ADU1 foi 

100% de P e 50% do N e K na semeadura, e a outra metade do N e K, em cobertura. 

A ADU2 consistiu de 100 % de P e 12% e 85 % de N e K, e o restante de N e K, em 

cobertura. O ADUB 3 equivaleu ao parcelamento ADU1 com omissão do fósforo (0%). 

As variáveis avaliadas foram: altura da primeira espiga (AP), altura da planta (AE), 

diâmetro do colmo (DC), diâmetro de espiga (DE) comprimento da espiga (CE), 

número de espiga por planta (NEP), número de fileiras de grãos (NFG), número de 

grãos por fileira (NGPF), massa de 1000 grãos (MMG) e produtividade (PROD). As 

variáveis AE, CE, NEP, NGPF e MMG não foram influenciadas pelos tratamentos. 

Apenas DC apresentou interação recomendação/parcelamento x formas de aplicação 

significativa com melhor resposta para ADUB2 localizada e ADUB1 a lanço. A ADUB2 

foi 6,5% maior que ADU1 e 17,7% maior que ADU3 na PROD para fator isolado 

adubação/parcelamento. AP também apresentou comportamento semelhante. DE e 

NFG foram influenciados pelo fator aplicação, com maiores médias para aplicação 

localizada. A aplicação localizada tende apresentar melhor resposta de produtividade 

para todos parcelamentos testados. ADUB1 tende aumentar 2,7 sacas/ha que as 

demais quando a lanço e a ADUB2 21,9 sacas/ha quando localizada nas condições 

do estudo. 

 

 

Palavras-chave: Fertilidade do solo. NPK. Parcelamento. Zea mays. 

 

 

  



 

ABSTRACT  

 
The form of application and the type of nutrient splitting can contribute to increase 

productivity in corn crop. The objective of this work was to evaluate the performance 

of corn under different fertilizer recommendations/plots and application forms. The 

experimental design used was completely randomized in split plots, with 2 forms of 

application and 3 recommendations, with 4 repetitions. The plots were the form of 

application: the broadcast and localized, and the subplots, the recommendations 

(ADU1, ADU2 and ADU3). ADU1 was 100% P and 50% N and K at sowing, and the 

other half of N and K, in top dressing. ADU2 consisted of 100% P and 12% and 85% 

N and K, and the remainder of N and K, in topcoat. ADUB 3 was equivalent to the 

ADU1 installment plan with omission of phosphorus (0%). The variables evaluated 

were: first ear height (AP), plant height (AE), stem diameter (DC), ear diameter (DE), 

ear length (EC), number of ear per plant (NEP), number of grain rows (NFG), number 

of grains per row (NGPF), 1000 grain mass (MMG) and yield (PROD). Variables AE, 

CE, NEP, NGPF and MMG were not influenced by the treatments. Only DC showed 

significant interaction recommendation/installment x application forms with better 

response for localized ADUB2 and broadcast ADUB1. ADUB2 was 6.5% greater than 

ADU1 and 17.7% greater than ADU3 in PROD for single factor fertilization/parceling. 

AP also showed similar behavior. DE and NFG were influenced by the application 

factor, with higher averages for localized application. The localized application tends 

to present better productivity response for all tested installments. ADUB1 tends to 

increase 2.7 sacks/ha than the others when broadcasting and ADUB2 21.9 sacks/ha 

when located under the conditions of the study. 

 

 

Keywords: Soil fertility. NPK. Installment. Zea mays. 
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INTRODUÇÃO 

 

Para a atual safra, 2020/21, estima-se um volume de 260,8 milhões de 

toneladas de grãos. O atraso no plantio das culturas de primeira safra, aliado ao 

comportamento climático irregular, impactaram negativamente o potencial produtivo 

das culturas de segunda safra, sobretudo do milho (Zea mays), resultando em 

alterações significativas na produtividade (CONAB, 2021). 

Com o aumento de produtividade de grãos, diante de extensas áreas de cultivo 

e do curto espaço de tempo para a realização da semeadura do milho, os produtores 

têm buscado incorporar novas tecnologias que visem à redução de custos, com 

otimização de mão de obra e maior rendimento operacional. O conhecimento dos 

custos de produção em uma propriedade rural possibilita verificar a rentabilidade, a 

lucratividade e a eficiência do sistema de produção adotado pelo produtor rural 

(RICHETTI, 2016). 

A adubação antecipada da cultura de verão com fertilizantes fosfatados e 

potássicos a lanço e em superfície é uma das técnicas que vem se expandindo como 

forma de agilizar as práticas na lavoura, ou seja, melhorar o rendimento operacional 

e também a utilização de mão de obra em períodos mais ociosos (PAVINATO; 

CERETTA, 2004). 

Embora haja aumento no rendimento operacional, a adubação de semeadura 

feita a lanço pode afetar a produtividade de grãos de milho, pois proporciona menor 

aproveitamento efetivo da adubação em relação à forma tradicionalmente utilizada, 

ou seja, a localizada. O fósforo é o nutriente mais importante nesse aspecto devido 

sua baixa mobilidade e alta suscetibilidade ao sequestro nas argilas 1:1 e grupo óxido 

o que pode limitar o crescimento vegetativo e o desenvolvimento do sistema radicular 

das plantas (PERON, 2018).  

Nesse sentido, a combinação de diferentes recomendações de adubação 

(plantio/cobertura) e os diferentes métodos de aplicação pode contribuir para aumento 

de produtividade da cultura do milho. O objetivo, neste trabalho, foi avaliar a cultura 

do milho sob diferentes recomendações de adubações e formas de aplicação de 

fertilizantes.  
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REVISÃO DE LITERATURA 

 

  

O Brasil é o 4º maior produtor de grãos (arroz, cevada, soja, milho e trigo) do 

mundo, atrás apenas da China, Estados Unidos e Índia, sendo responsável por 7,8% 

da produção mundial. Em 2020, produziu 239 milhões e exportou 123 milhões de 

toneladas de grãos. Nesse mesmo ano os produtores brasileiros de milho exportaram 

38 milhões toneladas, ou seja, 19,8% das exportações totais do produto, sendo o 2º 

maior exportador do grão, atrás apenas dos Estados Unidos. Apenas no ano passado, 

as exportações nacionais de milho somaram US$ 6 bilhões (CONAB, 2021). 

O Brasil deverá produzir 114 milhões de toneladas de milho na safra 2021/22, 

segundo informações do boletim Gain Report, de adidos do Departamento de 

Agricultura dos Estados Unidos (USDA,2021). O volume deve superar as 105 milhões 

de toneladas esperadas na temporada 2020/21. A área a ser colhida deve ficar em 20 

milhões de hectares de milho, acima dos 19,5 milhões de hectares previstos na 

temporada (2020/21). 

Grande parte da produção de milho destina-se à alimentação animal. Setores 

como a avicultura e a suinocultura têm grande dependência do grão, que é utilizado 

como principal fonte energética para a produção de carne e derivados. As 

porcentagens de milho na composição da alimentação de aves e suínos chegam a 

65%, e na pecuária de leite, em torno de 23% das rações são compostas por milho, 

demonstrando a importância do grão para a nutrição e a produção de proteína de 

origem animal (CONAB, 2017). 

Para que o milho expresse seus níveis máximos de produtividade, depende de 

vários fatores dentre eles, da nutrição a qual depende do manejo adequado da 

fertilidade do solo. O equilíbrio nutricional e o fornecimento de nutrientes na 

quantidade e no momento adequados permitem maximizar a expressão do potencial 

produtivo, além de diminuir as perdas no sistema, principalmente tratando-se do 

nitrogênio (SILVA, 2016). 

As fontes de adubo nitrogenado, quando aplicadas a lanço sob os solos de 

cerrado, especialmente a ureia, sofrem várias perdas por volatilização, sobretudo nas 

condições edafoclimáticas das maiores regiões produtoras de milho do país. Portanto, 

uma estratégia para minimizar essas perdas seria o parcelamento da aplicação e a 

incorporação ao solo da adubação nitrogenada, com sincronização entre as 
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aplicações e os períodos de alta demanda de nutrientes (CANTARELLA; 

MARCELINO, 2008). 

O fósforo é um nutriente de baixa mobilidade no solo, tendo a difusão como 

principal mecanismo de transporte da solução do solo até as raízes das plantas. Além 

das perdas relacionadas à fixação, ocorrem também possíveis perdas por precipitação 

com os íons Fe+3, Al+3 e Mn+2, por meio da formação de fosfatos insolúveis (CASTRO 

et al., 2016; COSTA et al., 2006). 

A absorção de potássio pelo milho aumenta exponencialmente de acordo com 

o aumento no crescimento vegetativo, destacando-se o primeiro pico de absorção, de 

282 kg ha-1 em média, no estádio fenológico 3 (aproximadamente 52 dias após 

emergência). Sendo assim, a disponibilidade do nutriente, por meio da adubação é 

fundamental. São necessários de 21,3 a 23,2 kg de K para a produção de uma 

tonelada de grãos (PINHO et al., 2009; SILVA, 2016). A maneira como os nutrientes 

ficam disponíveis para as plantas no perfil do solo é determinada pelo método de 

adubação empregado. A adubação pode ser realizada no sulco de semeadura, ou a 

lanço, feita sobre a superfície do solo, sem a necessidade de incorporação do 

fertilizante (COELHO, 2008; RESENDE et al., 2012).  

A aplicação de adubo de forma localizada, principalmente na semeadura é o 

método mais tradicional. Isso devido ao maior sucesso na absorção de P pelas 

culturas, frente aos baixos níveis de P disponível devido ao alto potencial dreno de P 

das argilas 1:1 e grupo óxidos que predominam nos solos de cerrado das grandes 

regiões produtoras de grãos nesse bioma (BERTOLINI, 2008). 

Nesse sentido, há busca constante pelo aumento de eficiência no sistema de 

produção como a melhor recomendação de adubação e o melhor método de aplicação 

sobre o desenvolvimento e produtividade de grãos na cultura do milho. 

 

Parcelamento de Nitrogênio  

A época de aplicação do nitrogênio (N) tem grande influência no 

aproveitamento deste nutriente pela cultura do milho. Os fertilizantes nitrogenados 

podem ser aplicados, ao solo, via sulco de semeadura e/ou a lanço em superfície, 

dependendo da quantidade a ser aplicada, das condições do solo e do clima e do tipo 

de sistema de produção (KAPPES et al., 2013). 
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Tendo em vista toda a complexidade do manejo da adubação nitrogenada, a 

regra geral é de que esta seja parcelada: normalmente, uma parte da dose 

recomendada é aplicada no sulco, por ocasião da semeadura, e o restante é aplicado 

a lanço em superfície, após a emergência das plantas em uma, duas ou mais 

aplicações de cobertura, conforme estádios de desenvolvimento da planta. Esta 

estratégia de parcelamento da aplicação permite diminuir as perdas por lixiviação 

após a semeadura e maior coincidência com as fases de maior necessidade das 

culturas (CERETTA et al., 2007). 

A antecipação da cobertura nitrogenada, destinada à cultura do milho, aplicada 

na semeadura da planta ou em pré-semeadura do milho tem sido estudada e os 

resultados de produtividade de grãos podem apresentar similaridade com a aplicação 

em cobertura (LANGE et al., 2010). 

Wolschick et al. (2003) comparando diferentes épocas de aplicação de N na 

cultura do milho observaram menor rendimento de grãos nos tratamentos que 

receberam adubação antecipada de N em relação aos tratamentos com parcelamento 

da adubação nitrogenada. Isso provavelmente ocorreu porque a dose de N utilizada 

em pré-semeadura foi inferior à quantidade utilizada no referido trabalho, bem como, 

pelo maior intervalo de tempo entre a aplicação de N e a semeadura. 

Aplicando 175 kg ha-1 de N em pré-semeadura e 125 kg ha-1 de N parcelados 

em três vezes, Varshney et al. (1993) não observaram diferença no rendimento de 

grãos. Segundo os autores, esses resultados obtidos indicam que a aplicação 

parcelada de quantidades menores de N durante o ciclo de desenvolvimento da 

cultura não reduz o rendimento de grãos em relação à aplicação antecipada de N, 

podendo ocorrer, na aplicação parcelada, diminuição da lixiviação potencial de nitrato 

para as águas subterrâneas, principalmente em anos com excesso de precipitações 

pluviais. 

 

Formas de aplicação de fósforo 

A aplicação dos fertilizantes é comumente realizada em duas formas diferentes: 

a adubação a lanço e a adubação na linha de semeadura.  

A adubação a lanço consiste na aplicação parcial ou total dos fertilizantes na 

quantidade requerida, em uma cultura, na área total que será utilizada para o cultivo 

da cultura, acelerando o processo de semeadura. Esse método de adubação, tem-se 
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mostrado eficiente em sistemas de plantio direto, em que os teores de P estão em 

faixas adequadas no solo, proporcionando a manutenção desse nutriente (Nunes, 

2010).  

A aplicação a lanço pode apresentar algumas desvantagens à cultura e nas 

áreas em que é realizada. Segundo Barbosa et al. (2015), quando o fósforo é aplicado 

a lanço concentra-se na camada superficial do solo (0 - 2,5 cm), limitando a sua 

distribuição vertical no perfil. Isso pode acarretar na concentração de raízes da cultura 

apenas na superfície, e com isso, os períodos em que a planta estará sob estresse 

hídrico poderá ser maior, pois as suas raízes terão menor volume em profundidade 

de solo explorado. 

Já a adubação em linha consiste na distribuição do fertilizante ao mesmo tempo 

que a semente, direcionado à linha de semeadura, e aplicado ligeiramente ao lado e 

a baixo da semente. Esse modo de aplicação é recomendado para casos em que as 

doses de P2O5, sejam inferiores a 100 kg ha-1. Já na adubação tida como 

convencional, os adubos fosfatos e/ou adubos formulados contendo fontes de fósforo 

são colocados no sulco de semeadura e sofrem menor adsorção específica pelos 

solos, o que não limita a difusão entre nutriente e plantas, mas pode limitar o 

desenvolvimento do sistema radicular, que se concentra na própria linha de 

semeadura (NUNES, 2014). 

 Porém, aplicação de elevada quantidade de fertilizante, na forma localizada, 

implica em maior número de abastecimento da semeadura/adubadora, influenciado 

diretamente em sua capacidade operacional, aumentando consideravelmente o 

tempo de plantio, sendo esta, uma das maiores desvantagens ao produtor (COUTO, 

2018). 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido na área experimental do Instituto Federal Goiano 

– Campus Ceres, próximo à estação meteorológica (15º20’54,764”S e 

49º36’03,403”W, 578,14 m de altitude), Rodovia GO - 154 - km 3, S/N - Zona Rural, 

Ceres – GO. O clima da região, de acordo com a classificação de Koppen- Geiger é 

do tipo Aw, clima tropical com estação seca no inverno (Cardoso & Marcuzzo 2014).  

O preparo do solo foi do tipo convencional, com uma gradagem aradora e duas 

de nivelamento. A semeadura foi realizada manualmente no dia 25 de novembro de 

2017. O híbrido de milho utilizado foi o comercial DKB 290 PRO3, considerado de alto 

potencial produtivo, ciclo precoce e de alto investimento tecnológico. 

A adubação utilizada foi a recomendada de acordo com a análise de terra 

(tabela 1) que resultou na recomendação de 110, 100 e 40 kg ha-1 de N, P2O5 e K2O, 

respectivamente.  

 

Tabela 1. Resultados da análise química e física de amostras de solo da área 

experimental na profundidade de 0 a 0,20 m 

 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com 

parcelas subdivididas com 4 repetições. Os tratamentos consistiram na variação das 

doses de semeadura e cobertura (recomendações), bem como, a forma de aplicação 

dos fertilizantes. Portanto, as parcelas foram o fator forma de parcelamento 

plantio/cobertura (ADUB1, ADUB2 e ADUB3), e as subparcelas, a forma de aplicação: 

a lanço e localizada. A descrição do fator parcelamento encontra-se na Tabela 2. 

Cada parcela experimental foi constituída por 4 linhas de 5 metros, com 

espaçamento entre linhas de 0,50 metros. A semeadura foi realizada manualmente e 

após 13 dias realizou-se o desbaste para 3 plantas/metro perfazendo 60000 plantas 

ha-1. 

Prof. 
(cm)  

Na Ca Mg Al H+Al K Areia Silte Argila 

 ....................................cmolc dm-3....................................  ............g kg-1............ 
0-0,20  - 2,15 1,27 0 2,63 0,23 253 204 543 

  P Mehlich K MOS C pHCaCl2 V CTC 
 ............mg dm-3........... ............g kg-1............. - .....%.... .cmolc dm-3 
 4,4 91,0 16,80 9,74 5,2 58 6,28 
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A adubação de cobertura foi realizada aos 20 dias após a germinação (DAG), 

ou seja, estágio vegetativo (V4) com emissão de 4 a 6 folhas. Foi utilizado para 

cobertura ureia e cloreto de potássio para todos os tratamentos. Para T1 e T3, foi 

aplicado 123 kg de ureia e 34 kg de cloreto de potássio por hectare. Para T2, foi 

aplicado 214 kg de ureia e 10 de cloreto de potássio por hectare (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Quantidade de nutrientes em função da recomendação geral e do 

parcelamento adotado 

Adubação  N P2O5 K2O 

ADUB1 50% 100% 50% 

ADUB2 12% 100% 85% 

ADUB3 50% 0 50% 

ADUB1    

Plantio (kg ha-1) 55 100 20 

Cobertura (kg ha-1) 55 0 20 

ADUB2    

Plantio (kg ha-1) 13,2 100 34 

Cobertura (kg ha-1) 96,8 0 6 

ADUB3    

Plantio (kg ha-1) 55 0 20 

Cobertura (kg ha-1) 55 0 20 

 

As análises e coletas de dados foram realizadas nas duas linhas centrais em 2 

metros lineares. As variáveis avaliadas foram: altura da primeira espiga (AP), altura 

da planta (AE), diâmetro do colmo (DC), diâmetro de espiga (DE), comprimento da 

espiga (CE), número de espiga por planta (NEP), número de fileiras de grãos (NFG), 

número de grãos por fileira (NGPF), massa de 1000 grãos (MMG) e produtividade 

(PROD). 

Os dados foram submetidos à análise de variância e comparadas pelo teste 

de Tukey ao nível de 5% de significância no software estatístico SISVAR. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Conforme Tabela 3 apenas o atributo diâmetro do colmo (DC) teve interação 

recomendação de adubação x forma de aplicação dos fertilizantes significativa. Já os 

atributos diâmetro de espiga (DE) e número de fileiras de grãos (NFG), foram 

influenciados pelo fator isolado forma de aplicação. Já para as variáveis altura da 

primeira espiga (AP) e produtividade (PROD) o fator isolado adubação apresentou 

diferença estatística. Para as demais variáveis testadas não houve efeito significativo 

dos tratamentos testados. 

 

Tabela 3. Resumo da ANOVA (quadrado médio) para altura da planta (AE), altura da 

primeira espiga (AP), diâmetro do colmo (DC), comprimento da espiga (CE), diâmetro 

de espiga (DE), número de espiga por planta (NEP), número de fileiras de grãos 

(NFG), número de grãos por fileira (NGPF), massa de 1000 grãos (MMG) e 

produtividade (PROD), para as diferentes recomendações e formas de aplicação de 

fertilizantes na cultura do milho 

FV GL AP AE(cm) DC(mm) CE(cm) DE(mm) 

APL 1 0,17ns 0,16ns 3,37ns 1,04ns 15,04* 

Erro 1 3 0,06 0,05 2,81 0,70 0,60 

ADUB 2 0,88* 0,16ns 9,04** 0,50ns 9,88ns 

APL X ADUB 2 0,04ns 0,16ns 5,37** 0,16ns 0,79ns 

Erro 2 15 0,16 0,06 0,69 0,94 4,83 

Total corrig. 23 - - - - - 

CV 1  - 10,48 21,76 8,11 4,91 1,52 

CV 2 - 17,53 21,76 4,0 5,67 4,32 
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Continuação Tabela 3... 

FV NEP NFG NGPF MMG PROD 

APL 0,003ns 1,50* 0,67ns 776,12ns 6837337,50ns 

Erro 1 0,011 0,06 2,78 514,10 1118821,94 

ADUB 0,002ns 0,12ns 2,38ns 979,86ns 4223871,17* 

APL X ADUB 0,029ns 0,88ns 0,54ns 629,08ns 1319734,50ns 

Erro 2 0,014 0,86 5,44 1241,76 911006,21 

Total corrig. - - - - - 

CV 1 (%) 11,11 1,41 5,01 6,63 11,82 

CV 2 (%) 12,38 5,52 7,02 10,31 10,67 

* Significativo pelo teste F a 5%. ** Significativo pelo teste F a 1%. ns Não significativo  

 

A seguir são discutidas a seguir as variáveis cuja a interação adubação x 

aplicação foi significativa, bem como, variáveis que tiveram os fatores isolados 

aplicação e adubação significativos ou apenas um deles. 

Observa-se que para diâmetro do colmo (DC) quando a adubação foi localizada 

a ADUB2 apresentou melhor resposta, e quando foi a lanço, a ADUB1 foi superior em 

relação às demais (Tabela 4). Provavelmente isso está relacionado ao nitrogênio e 

fósforo. No primeiro caso, pode ser devido à menor perda de N já que a maior 

proporção da dose total foi aplicada em cobertura em fase de maior absorção de 

nutrientes pela cultura acarretando melhor aproveitamento. Já no segundo caso o 

melhor suprimento de N no início pode ter contrabalanceado a menor disponibilidade 

de P em profundidade da aplicação a lanço por esse ser pouco móvel no solo. 

De acordo com Peron (2018), quando se realiza a aplicação de P de forma 

localizada em relação a aplicação a lanço, o fósforo é transportado da solução do solo 

para as raízes por difusão, que é altamente dependente da umidade do solo. Quando 

a adubação de semeadura é realizada a lanço e há ocorrência de “veranicos” 

(períodos de baixíssima ou nenhuma precipitação), como ocorre mais frequentemente 

na safrinha, haverá menor umidade nas camadas mais superficiais do solo dificultando 

o processo de difusão. 
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Tabela 4. Desdobramento da interação formas de aplicação x adubação para o 

atributo diâmetro do colmo (mm)  

Tratamento Lanço Localizado 

ADUB1 22,0 Aa 21,0 abA 

ADUB2 20,0 Bb 22,2 aA 

ADUB3 19,0 Ba 20,0 bA 

Médias seguidas de mesmas letras minúsculas nas colunas não diferem estatisticamente pelo teste de 

Tukey ao nível de 1% de significância. 

 

Observa-se que em relação a diâmetro de espiga (DE) houve diferenças 

estatísticas entre as formas de aplicação apresentando maior média a aplicação 

localizada. Ferreira et al. (2013) trabalhando com diferentes doses crescentes de N 

encontrou maiores médias à dose de 100 kg ha-1 de N com a média de 44,1 mm, 

resultado esse, inferior ao obtido no presente trabalho. 

Em relação a variável número de fileiras de grãos (NFG), que foi significativa 

no fator isolado forma de aplicação, a localizada também apresentou maiores 

resultados (3%) que a lanço (tabela 5), assim como para diâmetro de espiga (DE).  

Godoy et al. (2011) observaram aumento do número de fileira grãos em doses 

crescentes de nitrogênio de até 130 kg ha-1, o que evidencia a resposta positiva do 

número fileira de grãos à adição de doses de N. Por outro lado, maiores doses de P 

não influenciaram o número de grãos por fileira. Zucareli et al. (2011) também não 

observaram incremento do número de grãos na fileira quando houve a elevação da 

dose de 40 para 80 kg ha-1 de P2O5. 

 

Tabela 5. Médias de diâmetro de espiga (DE) e número de fileira de grãos (NFG) para 

o fator formas de aplicação 

Tratamento  DE(mm) NFG 

Lanço 50,08 b 16,50 b 

Localizada 51,66 a 17,00 a 

Diâmetro de espiga (DE) número de fileiras de grãos (NFG). Médias seguidas de mesmas letras 

minúsculas nas colunas não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nível de 1% de 

significância. 
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Conforme apresentado na Tabela 6, em relação ao fator isolado adubação 

(média das formas de aplicação) para produtividade houve maior rendimento na 

ADUB2 com produtividade de 9.627 kg ha-1, alcançado com a aplicação de 110 kg ha-

1 de N. A adubação com maior proporção de N em cobertura (ADUB2) foi 6,5 % maior 

que 50% de N e K em plantio/cobertura (ADUB1) e 17,7 % quando nessa última se 

omitiu o fósforo (ADUB3), notadamente neste caso, podendo ter ocorrido lei do 

mínimo (tabela 7). A Sichocki et al. (2014) obtiveram rendimento máximo estimado de 

7.550 kg ha-1, alcançado com aplicação de 150 kg de N, resultado esse inferior ao do 

presente estudo.  

Torbert et al. (2001) relataram incremento na produção de grãos de milho com 

a adubação de até 168 kg ha-1 de N em anos chuvosos. Em anos com precipitação 

insuficiente, a aplicação de nitrogênio pode não propiciar resultados satisfatórios. 

A disponibilidade de fósforo também pode ter colaborado para o aumento da 

absorção de nitrogênio, conforme observado por Alves et al. (1998). O fósforo, por 

estar envolvido na maioria dos processos de transferência de energia metabólica, 

regulagem das reações enzimáticas e alongamento radicular, pode vir a proporcionar 

condições para que ocorra a maior absorção de N (Dordas et al., 2009). 

 

Tabela 6. Valores médios de Altura de Planta (AP) e Produtividade (PROD) para 

diferentes recomendações 

Tratamento  PROD (kg ha-1) AP(cm) 

ADUB1 9036,50 ab 2,12 b 

ADUB2 9627,25 a 2,61 a 

ADUB3 8182,00 b 2,00 b 

Produtividade de massa seca (PROD) e Altura de planta (AP). Médias seguidas de mesma letra 

minúsculas nas colunas não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey 

 

O produtor rural é o principal beneficiado das pesquisas com forma de 

adubação e aplicação visando sempre diminuir custos e aumentar a sua 

produtividade. Pensando nisso deve-se sempre adotar adubação que dê maior 

número de sacas por hectare gastando pouco. Para produtividade, embora não tenha 

tido diferenças estatísticas para a interação recomendações x formas de aplicação, a 

ADUB1 tendeu em apresentar melhor resultado na adubação a lanço com 1,5 % 
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superior a ADUB2 (Tabela 7). Já ADUB2 mostrou-se muito satisfatória quando a 

adubação foi localizada com aumento 14,4% em relação a segunda melhor (ADUB1), 

o que corresponde a aumento de 21,9 sacas por hectare de milho, o que na prática é 

muito relevante. Independente da forma de adubação/parcelamento, a forma 

localizada tendeu em resultar melhor produtividade que a lanço para todos 

parcelamentos o que pode justificar o seu uso. Esse resultado corrobora com o 

discutido na tabela 6. 

 

 

Tabela 7. Produtividade de milho para as diferentes recomendações e formas de 

aplicação 

Tratamento  Lanço Localizado 

ADUB1 8971,0 Aa 9102,0 aA 

ADUB2 8836,5 Aa 10418,0 aA 

ADUB3 7437,0 Aa 8927,0 aA 

Médias seguidas de mesma letra minúsculas nas colunas não diferem estatisticamente pelo teste de 

Tukey 

 

 

 

CONCLUSÕES  

Altura da espiga, comprimento da espiga, número de espiga por planta, número 

de grãos por fileira e a massa de 1000 grãos não são influenciados pelo tipo de 

adubação e forma de aplicação nas condições do estudo. 

Para diâmetro de colmo a resposta de adubação depende da forma de 

aplicação de fertilizantes com maiores médias para ADUB2 localizada e ADUB1 a 

lanço. 

O diâmetro de espiga e número de fileiras de grãos são influenciados apenas 

pela forma de aplicação de nutrientes com maior resposta para a localizada.  

A adubação ADUB2 proporciona maiores médias de altura de plantas e 

produtividade de grãos, independentemente da forma de aplicação.  

A aplicação localizada demonstra maior disponibilidade de nutrientes para a 

cultura evidenciado pela tendência de aumento de produtividade em todos 
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parcelamentos testados. ADUB1 tende aumentar 2,7 sacas/ha que as demais quando 

a lanço e a ADUB2 21,9 sacas/ha quando localizada nas condições do estudo. 
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