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Produção de milho em função da adubação nitrogenada pela quantificação do teor de 1 

clorofila 2 

Corn production as affected by nitrogen fertilization for the quantification of chlorophylls 3 

REIS, I. S1.; FURTADO, M. B. M. R.2 4 
(1) Graduando em Agronomia-UFMA/CCAA. E-mail: santos.isaias78@gmail.com; (2) 5 

Professora Adjunta UFMA/CCAA, Centro de Ciências Agrárias e Ambientais. E-mail: 6 

marileiafurtado@hotmail.com.  7 

RESUMO - A fertilidade do solo é fundamental quando se deseja obter um elevado rendimento 8 

de grãos e, para a cultura do milho a adubação nitrogenada se destaca por este ser o nutriente 9 

mais extraído. Objetivou-se com a presente pesquisa, avaliar o efeito da adubação nitrogenada 10 

em cobertura durante a fase vegetativa do milho, sobre seus componentes de produção, com o 11 

auxílio de um clorofilômetro portátil. O experimento foi conduzido no Centro de Ciências 12 

Agrárias e Ambientais da Universidade Federal do Maranhão, no ano agrícola 2014/2015. O 13 

delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com 10 tratamentos e quatro 14 

repetições, que consistiram no parcelamento de nitrogênio em cobertura em diferentes fases 15 

fenológicas e de acordo com ISN (Índice de Suficiência de Nitrogênio) descritos a seguir: 1- 16 

sem nitrogênio; 2-tratamento referência (20% a mais da dose recomendada); F-3 a F-6, 17 

parcelamento de N definido de acordo com a fenologia do milho e; ISN-3 a ISN-6, realizado 18 

em função do ISN. Houve redução de 37,5 kg N ha-1 quando o parcelamento foi realizado com 19 

o auxílio do clorofilômetro ISN-3 e ISN-4. Obteve-se produtividades de 8.634 kg ha-1 e 8.298 20 

kg ha-1 quando as adubações foram realizadas seguindo a fenologia da planta (F4 e F5). Com 21 

37,5 kg a menos de N (ISN-4) a produtividade foi de 6.241 kg ha-1 demonstrando a eficácia do 22 

clorofilômetro em predizer a época para a aplicação de nitrogênio. O tratamento F5 com 4 23 

parcelamentos mostrou ser mais eficiente para a produção de grãos em condições de cultivo 24 

sob solo arenoso. 25 

Palavras-chave: Zea mays L. Clorofilômetro. Produtividade grãos. Agricultura de precisão. 26 

mailto:santos.isaias78@gmail.com
mailto:marileiafurtado@hotmail.com
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ABSTRACT - The soil fertility is fundamental when is desirable to obtain a high grain yield 27 

and, for the corn culture nitrogen fertilization stand out for it being the nutrient more extracted. 28 

The objective of this study was to evaluate the effect of nitrogen fertilization as top-dressing 29 

during the vegetative phase of corn, on its production components, with the support of a 30 

chrolophyll meter. The experiment was conducted in the Agricultural and Environmental 31 

Science Center of the Federal University of Maranhão, in the agricultural year 2014/2015. The 32 

experiment design was in randomized blocks, comprising 10 treatments with four replications 33 

that was consisted in plots of nitrogen as top-dressing in different phenology phases and in 34 

accordance with NSI (Nitrogen Solubility Index): 1 - without nitrogen; 2 - reference treatment 35 

(20% more of the recommended dose); F-3 to F-6 the splitting of N was defined according to 36 

the corn phenology and, the NSI-3 to NSI-6 was carried out as affected by NSI. There was a 37 

reduction of 37 kg ha-1 when the splitting was carried out with the support of the chlorophyll 38 

meter NSI-3 and NSI-4. It was obtained yield of 8.634 kg ha-1 and 8.298 kg ha-1 when the 39 

fertilizations were carried out following the phenology of the plant (F4 and F5). With 37,5 kg 40 

less of N (NSI-4) yield was 6.241 kg ha-1 showing the efficiency of the chlorophyll meter in 41 

predicting the time to the nitrogen application. The treatment F5 with 4 splitting showed to be 42 

more efficient for the production of grains in cultivated conditions under sandy soil. 43 

Key words: Zea mays L. Chlorophyll Meter. Grain Production. Precision Agriculture. 44 

INTRODUÇÃO 45 

A cultura do milho assume relevante papel como fonte alimentar para a população 46 

maranhense, sendo cultivada, em grande parte, por pequenos agricultores. No entanto, o 47 

Maranhão possui baixa produtividade de grãos, com 2.857 kg ha-1, por causa da baixa adoção 48 

de tecnologias, mas obtêm produtividade de grãos um pouco superior à média do Nordeste 49 

(2.354 kg ha-1) e inferior à Nacional (5.382 kg ha-1), de acordo com a CONAB (2015). 50 
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  Aumento de produtividades está relacionado com as características das 51 

cultivares adquiridas, do manejo adotado no controle de pragas e doenças, manejo nutricional, 52 

as plantas de milho removem grandes quantidades de nutrientes do solo sendo o nitrogênio 53 

(N) um dos mais extraídos por essa cultura, dessa forma é indispensável o uso da adubação 54 

nitrogenada durante todo o seu ciclo. Conhecer as quantidades e as épocas mais adequadas de 55 

fornecimento de nitrogênio é fundamental para promover o aumento da produtividade da 56 

cultura, a fim de aumentar a eficiência desse nutriente (GOES et al. 2013; SCHLICHTING, 57 

et al., 2015; VON PINHO et al., 2009). 58 

A disponibilidade inadequada de nitrogênio para a cultura do milho pode refletir em 59 

baixas produtividades uma vez que este nutriente realiza importantes funções nos processos 60 

bioquímicos da planta, ele é constituinte de ácidos nucleicos, fitocromos, enzimas, coenzimas, 61 

proteínas e da molécula de clorofila (SOUZA; FERNANDES, 2006; TAIZ; ZEIGER, 2013). 62 

A recomendação da adubação nitrogenada na cultura do milho no Brasil leva em 63 

consideração o histórico da área, o teor de matéria orgânica no solo e a expectativa de 64 

rendimento de grãos (ARGENTA et al., 2001; RAIJ; CANTARELLA, 1996). No entanto, por 65 

haver grande variabilidade edafoclimática, a necessidade de recomendação de adubação 66 

nitrogenada tem sido, por vezes, sub ou superestimada, o que pode causar prejuízos ao meio 67 

ambiente decorrente da lixiviação do nitrato em condições de excesso de N (VESALI, et al., 68 

2015). 69 

A ocorrência de deficiência de nitrogênio durante o ciclo da cultura do milho pode afetar 70 

consideravelmente o seu desenvolvimento e produção, e isso ocorre, segundo Argenta et al. 71 

(2001), em função da cultura possuir vários estádios de definição do rendimento de grãos. 72 

Um método alternativo na realização do diagnóstico da necessidade da adubação 73 

nitrogenada é a utilização de um medidor de clorofila portátil (clorofilômetro), o qual gera 74 
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grandezas relacionadas com os teores de clorofila presente na folha (CARVALHO et al., 75 

2012; DEY, et al., 2016). 76 

O teor de clorofila na folha é utilizado para predizer o nível nutricional das plantas em 77 

relação ao nitrogênio, devido ao fato de a quantidade desse pigmento correlacionar-se 78 

positivamente com o teor de N na planta e com o rendimento de grãos (DEY, et al., 2016; 79 

LIU; WIATRAK, 2012; TAIZ; ZEIGER, 2013;). O clorofilômetro monitora, de forma 80 

indireta, instantânea e não destrutiva, o estado nutricional da cultura em relação ao teor de 81 

nitrogênio, podendo ser usado para estimar a necessidade de adubação nitrogenada de 82 

cobertura em diversos estádios de desenvolvimento (TIAN et al., 2011; FITZGERALD et al., 83 

2010; FENG et al., 2008).  84 

A vantagem da medição do teor de clorofila é de não ser influenciada pelo consumo de 85 

luxo de N pela planta, sob forma de nitrato, conforme Blackmer e Schepers (1995). Segundo 86 

Dwyer et al. (1995), a baixa sensibilidade do medidor de clorofila ao consumo de luxo de N 87 

pelas plantas de milho é atribuída à forma com que esse nutriente se encontra na folha. 88 

Objetivou-se com a presente pesquisa, avaliar o efeito da adubação nitrogenada em 89 

cobertura durante a fase vegetativa do milho, sobre seus componentes de produção, com o 90 

auxílio de um clorofilômetro portátil. 91 

MATERIAL E MÉTODOS 92 

O experimento foi desenvolvido na área experimental do Centro de Ciências Agrárias e 93 

Ambientais, campus Chapadinha da Universidade Federal do Maranhão, localizada no 94 

munícipio de Chapadinha – MA, a 3° 44’ 30” S, 43° 21’ 37” W e 105 m de altitude, no ano 95 

agrícola 2014/2015. 96 

Segundo Köppen, o clima predominante da região é do tipo Aw - clima tropical úmido 97 

e apresenta duas estações bem definidas: uma estação chuvosa diversificada que se estende 98 

entre novembro a junho, e uma estação seca, com déficit hídrico acentuado de julho a 99 
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novembro, com temperaturas máximas de 37ºC e mínimas de 21°C e precipitação anual média 100 

de 1.200mm (SELBACH; LEITE, 2008). 101 

Segundo Santos et al. (2013), o solo é classificado como Latossolo Amarelo distrófico 102 

(LAd), textura franco-arenosa, e apresenta as seguintes características na camada de 0 a 20 103 

cm: pH (CaCl2) = 4,5; Al+3 (mmolc dm-3) = 5,0; Ca+2 (mmolc dm-3) = 14,0; Mg+2 (mmolc dm-104 

3) = 7,0; P Resina (mg dm-3) = 8,0; K (mg dm-3) = 50,83; Matéria orgânica 15 mg dm-3; V (%) 105 

= 44,8; Soma de bases 24,3 (mmolc dm-3); CTC = 54,3 (mmolc dm-3); Argila (%) = 14; Silte 106 

(%) = 42; Areia (%) = 54. 107 

Antes da instalação do experimento restos culturais foram dessecados para posterior 108 

semeadura do milho. As parcelas tinham dimensões de 5 metros de largura e 6 metros de 109 

comprimento, com seis linhas de seis metros, espaçadas de 0,85m e cinco plantas por metro, 110 

totalizando uma população de 58.823 plantas.ha-1.  111 

A adubação de semeadura foi feita na linha de plantio e consistiu de 20 kg N ha-1, 100 112 

kg P2O5 ha-1, 80 kg K2O ha-1, para todos os tratamentos. A cultivar utilizada foi o AG 1051 113 

um híbrido duplo de ciclo semiprecoce (AGROCERES, 2011). O plantio foi realizado no dia 114 

20 de fevereiro de 2015 e a colheita foi feita aos 104 dias após a emergência. A condução do 115 

experimento ocorreu durante o período chuvoso, com isso não se fez necessário o uso de 116 

irrigação suplementar. O gráfico pluviométrico referente à quantidade de chuva acumulada 117 

mensalmente na cidade de Chapadinha - MA encontra-se na Figura 1. 118 

 119 

 120 

 121 

 122 

 123 

 124 
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Figura 1. Precipitação média acumulada mensal, Chapadinha – 2015 (fonte. INMET) 125 

   126 

 127 
O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, constituídos por dez 128 

tratamentos e quatro repetições. Os tratamentos consistiram da aplicação de níveis de 129 

nitrogênio em cobertura, em função das fases fenológicas e dos teores de clorofila presentes 130 

nas folhas. As fases fenologicas em que acorreram as avaliações foram durante o período 131 

vegetativo, que variou quando as plantas apresentavam de três a quatro folhas completamente 132 

expandidas (V3-4) até doze a catorze folhas completamente expandidas. Assim, os 133 

tratamentos foram descritos dessa forma, descritos a seguir: 1- sem nitrogênio (0 kg de N ha-134 

1); 2- 180 kg N ha-1 (tratamento referência); tratamentos onde o N foi aplicado de acordo com 135 

a fase fenológica, F3- 1/2 da dose recomendada em V3-4 + 1/2 em V6-7; F4- 1/4 da dose 136 

recomendada em V3-4 + 1/4 em V6-7 + 1/4 V9-10 + 1/4 V12-14; F5- 1/3 da recomendada em V3-137 

4 + 1/3 em V6-7 + 1/3 V9-10; F6- 2/4 da dose recomendada em V3-4 + 1/4 em V6-7 + 1/4 V9-10; 138 

tratamentos onde o N foi parcelado de acordo com as leituras do clorofilômetro, ISN3- 1/4 da 139 

dose recomendada em V3-4 + 1/4 toda vez que o ISN < 95% (até V12-14, se necessário); ISN4- 140 

1/4 da dose recomendada em V3-4 + 1/4 toda vez que o ISN < 95% até V6-7 e quando o ISN 141 

<90% de V9-10 até V12-14 (se necessário); ISN5- 1/3 da dose recomendada em V3-4 + 1/3 toda 142 
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vez que o ISN < 95% (até V12-14, se necessário); ISN6- 1/3 da dose recomendada em V3-4 + 143 

1/3 toda vez que o ISN < 95% até V6-7 e quando o ISN <90% de V9-10 até V12-14 (se necessário).  144 

O ISN foi calculado com o uso do clorofilômetro (FALKER, 2008), a partir da relação 145 

entre as leituras do teor relativo de clorofila dos tratamentos com manejo da adubação 146 

nitrogenada e as leituras efetuadas no tratamento referência multiplicadas por 100 de acordo 147 

a equação 1, proposta por Schepers et al., (1992) dada por. 148 ISN =  T୑A୒TR �ͳͲͲ                                                                                                                                          (1) 149 

Em que: ISN = Índice de Suficiência Nitrogenada, TMAN = Tratamento com Manejo 150 

da Adubação Nitrogenada, TR = Tratamento Referência. 151 

A dose de nitrogênio no tratamento referência foi de 180 kg N ha-1. Neste tratamento 152 

adicionou-se 20% a mais da dose recomendada de nitrogênio em cobertura para que as plantas 153 

desse tratamento não apresentassem sintomas de deficiência desse nutriente, sendo a 154 

recomendação de N para o milho cultivada em condição de sequeiro 150 kg N ha-1, de com 155 

(RIBEIRO et al., 1999) a recomendação desse nutriente foi referente para uma produtividade 156 

esperada acima de 8 t ha-1. 157 

As adubações nitrogenadas em cobertura foram realizadas 24 horas após a identificação 158 

da necessidade de aplicação de nitrogênio nos tratamentos que levaram em consideração o 159 

ISN. Nos demais tratamentos que não levam em consideração o ISN, a adubação nitrogenada 160 

ocorreu apenas nas fases fenológicas supracitadas. 161 

As leituras foram efetuadas em 10 plantas por parcela, sendo duas leituras por folha 162 

avaliada (uma em cada lado do limbo foliar), no terço médio, desconsiderando a nervura 163 

central e as margens de acordo com Argenta et al. (2001).  164 

As avaliações foram feitas sempre na última folha completamente expandida (até o 165 

florescimento) e na folha índice (1ª folha abaixo e oposta à espiga) após o florescimento.  166 
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Durante todo o experimento o controle de plantas daninhas foi realizado através de 167 

capina manual com o auxílio de enxada, sempre que se fez necessário para manter as plantas 168 

sempre livre de competição. O controle de pragas foi realizado de acordo com a recomendação 169 

para a cultura, durante todo o ciclo verificou-se a presença de Helicoverpa zea, estas foram 170 

controladas usando o inseticida Decis 25 CE 25 g/ℓ (FRANCELLI e DOURADO NETO, 171 

2004). 172 

Foram avaliados os seguintes variáveis: altura de inserção da 1ª espiga; comprimento 173 

de espiga; diâmetro de espiga; número de grãos por fileira; número de fileiras por espiga; 174 

massa de 1.000 grãos e produtividade de grãos. 175 

O rendimento de grãos foi obtido colhendo-se manualmente as espigas das plantas em 176 

4,80m das três linhas centrais de cada parcela, totalizando uma área útil de 12,16m2
 corrigindo 177 

a massa de grãos para o teor de água a 13% de umidade. 178 

Os resultados foram submetidos à análise de variância e as médias foram comparadas 179 

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, com auxílio do software Infostat (Di rienzo et al., 180 

2015). Utilizou-se o programa Excel versão 2013 para estimar as médias, determinar os 181 

modelos matemáticos lineares e seus valores de coeficiente de determinação (R2). 182 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 183 

A época de aplicação de nitrogênio de acordo com a fase fenológica apresentou 184 

resultados satisfatórios para as principais variáveis analisadas (Tabela 1). O uso das leituras 185 

do clorofilômetro proporcionou redução na aplicação de nitrogênio na ordem de 37,5 kg ha-1, 186 

quando a adubação foi feita com base no ISN, levando em consideração um ISN de 0,95 em 187 

V6-7 (ISN-3) e quando adotou-se um ISN de 0,90 em V12-14 (ISN-4). Também verificou-se 188 

redução na aplicação de nitrogênio na ordem de 37,5 kg ha-1 esses resultados demonstraram 189 

um elevado teor relativo de clorofila durante a fase de V6-7 para o tratamento ISN-3 e para o 190 

tratamento ISN-4 em V12-14, dessa forma não foi necessário realizar a adubação nitrogênio nas 191 

fases fenológicas descritas acima. 192 
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Tabela 1. Parcelamento de Nitrogênio em cobertura em função da fase fenológica e do Índice 193 
de Suficiência Nitrogenada (ISN). 194 
Época de Aplicação de Nitrogênio 
 ----------Doses de N em cobertura (kg ha-1) ------------- 

Tratamentos Semeadura V3-4 V6-7 V9-10 V12-14 N cobertura 
Testemunha 1 20 0 0 0 0 0 
Referência 2 20 45 45 45 45 180 
 
F 

3 20 75 75 0 0 150 
4 20 37,5 37,5 37,5 37,5 150 
5 20 50 50 50 0 150 
6 20 75 37,5 37,5 0 150 

 
ISN 

3 20 37,5 0 37,5 37,5 112,5 
4 20 37,5 37,5(A) 37,5(B) 0 112,5 
5 20 50 50(A) 50(B) 50(C) 200 
6 20 50 50(A) 50(B) 50(C) 200 

A: 1-sem N; 2 - referência; 3 - 75 kg N ha-1 em V3-4 e V6-7; 4 – 37,5 kg N ha-1 em V3-4, V6-7, V9-10 e V12-14; 5 – 50 195 
kg N ha-1 em V3-4, V6-7, V9-10; 6 – 75 kg N ha-1 em V3-4 e 37,5 kg N ha-1 em V6-7 e V9-10. B: 3 – 37,5 kg N ha-1 em 196 
V3-4 e 37,5 kg N ha-1 e V9-10 e V12-14; 4 – 37,5 kg N ha-1 em V3-4, V6-7 e V9-10; 5 – 50 kg N ha-1 em V3-4, V6-7, V9-10 197 
e V12-14; e 6 - 50 kg N ha-1 em V3-4, V6-7, V9-10 e V12-14. A 27 DAE; B 39 DAE e C 57 DAE. 198 

 199 
O monitoramento do teor relativo de clorofila na planta de milho com clorofilômetro 200 

diferiu em função do manejo de nitrogênio utilizado em cobertura (Tabela 2), o que 201 

possibilitou indicar a época de aplicação do adubo nitrogenado. Os resultados obtidos com a 202 

presente pesquisa demonstram a aplicabilidade dessa tecnologia na agricultura, com redução 203 

na aplicação de N em cobertura. Para as avaliações realizadas nos diferentes estádios 204 

fenológicos das plantas, houve diferença significativa para os resultados do Teor Relativo de 205 

Clorofila Falker entre as diferentes formas de parcelamento de nitrogênio adotado. 206 

 207 
 208 
 209 
 210 
 211 
 212 
 213 
 214 
 215 
 216 
 217 
 218 
 219 
 220 
 221 



10 
 

Tabela 2. Índice Relativo de Clorofila (IRC) determinado pelo Medidor Portátil de Clorofila 222 
Falker ClorofiLOG (CFL 1030), nos estádios fenológicos da cultura do milho 223 

 Estádios fenológicos do milho 
Tratamentos V3-4

ns V6-7
* V9-10

* V12-14
* Pendoamento Enchimento 

de grãosns 

 Índice de Clorofila Falker  
 1 35,32 a 40,41 b 36,93 d 40,96 d 43,81 b 42,13 a 
 2 36,92 a 46,60 ab 60,72 a 66,26 a 56,35 a 51,18 a 
 
F 
 

3 33,34 a 47,28 ab 61,20 a 55,93 c 55,33 a 49,02 a 
4 35,91 a 46,79 ab 59,71 ab 57,32 c 54,90 a 51,32 a 
5 40,24 a 49,13 a 60,50 a 58,46 bc 55,57 a 49,17 a 
6 38,32 a 45,70 ab 60,34 a 61,68 b 54,86 a 48,18 a 

 
ISN 

3 34,74 a 46,56 ab 53,36 c 56,93 c 53,95 a 47,31 a 
4 36,98 a 47,22 ab 54,97 bc 61,36 c 53,46 a 48,37 a 
5 36,01 a 46,62 ab 54,78 bc 57,94 bc 55,15 a 45,39 a 
6 33,18 a 50,27 a 54,83 bc 62,57 b 57,16 a 46,65 a 

CV 12,56 6,72 3,76 3,09 3,00 8,48 
A: 1-sem N; 2 - referência; 3 - 75 kg N ha-1 em V3-4 e V6-7; 4 – 37,5 kg N ha-1 em V3-4, V6-7, V9-10 e V12-14; 5 – 50 224 
kg N ha-1 em V3-4, V6-7, V9-10; 6 – 75 kg N ha-1 em V3-4 e 37,5 kg N ha-1 em V6-7 e V9-10. B: 3 – 37,5 kg N ha-1 em 225 
V3-4 e 37,5 kg N ha-1 e V9-10 e V12-14; 4 – 37,5 kg N ha-1 em V3-4, V6-7 e V9-10; 5 – 50 kg N ha-1 em V3-4, V6-7, V9-10 226 
e V12-14; e 6 - 50 kg N ha-1 em V3-4, V6-7, V9-10 e V12-14. Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo 227 
teste Tukey (P>0,05); * Significativo a 5% probabilidade e ns – não-significativo. 228 

 229 
Na fase inicial de crescimento quando as plantas apresentavam de 3 a 4 folhas totalmente 230 

expandidas não houve diferença do teor relativo de clorofila entre os tratamentos analisados, 231 

esses resultados corroboram com os encontrados por Argenta et al., (2001), de acordo com os 232 

autores, não se recomenda usar as leituras do clorofilômetro nas fases iniciais como requisito 233 

para a tomada de decisão no que diz respeito à adubação nitrogenada, uma vez que a precisão 234 

das leituras do clorofilômetro nesse período ainda é baixa; no entanto, nas fases que se 235 

sucedem as leituras são confiáveis e tem relação direta com estado nutricional da cultura em 236 

relação a quantidade de N na planta. 237 

Na fase de enchimento de grãos também não houve diferença entre os tratamentos, isso 238 

pode estar relacionado ao fato de a planta direcionar os nutrientes para o enchimento de grãos 239 

com isso as leituras com o clorofilômetro não detectaram diferenças entre as formas de 240 

parcelamento de N adotadas na presente pesquisa. 241 

A Figura 2 (A e B) contém os dados da altura de inserção da espiga de milho em função 242 

do parcelamento de N. A altura média de inserção da espiga foi de 122 cm tratamento F-4 243 
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obtida com 150 kg de N ha-1 parcelado em 4 vezes quando adotada a fase fenológica (Figura 244 

2A) essa dose de nitrogênio foi parcelada de forma igual para todas fases de crescimento da 245 

cultura para esse tratamento, dessa forma as plantas se desenvolveram em um ambiente com 246 

disponibilidade ótima de N, o que pode ter influenciado na altura de inserção da espiga. 247 

Figura 2. Valores médios da altura de inserção da espiga em função do parcelamento de N, 248 
definido pelo estádio fenológico da planta e pelo ISN. 249 

 250 
A: 1-sem N; 2 - referência; 3 - 75 kg N ha-1 em V3-4 e V6-7; 4 – 37,5 kg N ha-1 em V3-4, V6-7, V9-10 e V12-14; 5 – 50 251 
kg N ha-1 em V3-4, V6-7, V9-10; 6 – 75 kg N ha-1 em V3-4 e 37,5 kg N ha-1 em V6-7 e V9-10. B: 3 – 37,5 kg N ha-1 em 252 
V3-4 e 37,5 kg N ha-1 e V9-10 e V12-14; 4 – 37,5 kg N ha-1 em V3-4, V6-7 e V9-10; 5 – 50 kg N ha-1 em V3-4, V6-7, V9-10 253 
e V12-14; e 6 - 50 kg N ha-1 em V3-4, V6-7, V9-10 e V12-14. 254 

 255 
A aplicação de 37,5 kg de N ha-1 nos estádios V3-4, V6-7, V9-10 e V12-14 tratamento F-4 256 

(Figura 2A) apresentou comportamento similar à aplicação de 112,5 kg N ha-1 tratamento 257 

ISN-4 (Figura 2B), esses resultados demonstram que quantidade de nitrogênio aplicado em 258 

cobertura é tão importante quanto a época de aplicação. 259 

A altura média de inserção da espiga foi de 120 cm (ISN-4) quando a adubação de 260 

cobertura foi realizada com o auxílio do clorofilômetro com 112,5 kg de N ha-1. Castro et al. 261 

(2014), estudando formas de adubação nitrogenada também verificou alteração na altura de 262 

inserção de espiga. Esta variável está diretamente relacionada à altura da planta, que por sua 263 

vez depende do fornecimento de nitrogênio (CORTEZ, 2009). 264 

A Figura 3 (A e B) contém os dados do comprimento da espiga em função das diferentes 265 

formas de parcelamento da adubação nitrogenada em cobertura.  Observa-se que o melhor 266 
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tratamento para essa variável foi o F-5 onde observou-se um comprimento médio das espigas 267 

de 15,6 cm, o parcelamento foi de acordo com a fenologia das plantas e as adubações foram 268 

realizadas em três vezes, sendo 50 kg N ha-1 em V3-4, V6-7 e V9-10 respectivamente. Verifica-269 

se que os dados de comprimento da espiga ajustaram-se significativamente a uma equação de 270 

regressão do 2º grau modelo quadrático. 271 

Figura 3. Valores médios de comprimento da espiga em função do parcelamento de N, 272 
definido pelo estádio fenológico da planta (A) e pelo ISN (B). 273 

 274 
A: 1-sem N; 2 - referência; 3 - 75 kg N ha-1 em V3-4 e V6-7; 4 – 37,5 kg N ha-1 em V3-4, V6-7, V9-10 e V12-14; 5 – 50 275 
kg N ha-1 em V3-4, V6-7, V9-10; 6 – 75 kg N ha-1 em V3-4 e 37,5 kg N ha-1 em V6-7 e V9-10. B: 3 – 37,5 kg N ha-1 em 276 
V3-4 e 37,5 kg N ha-1 e V9-10 e V12-14; 4 – 37,5 kg N ha-1 em V3-4, V6-7 e V9-10; 5 – 50 kg N ha-1 em V3-4, V6-7, V9-10 277 
e V12-14; e 6 - 50 kg N ha-1 em V3-4, V6-7, V9-10 e V12-14. 278 

 279 
Quando a época da adubação foi definida de acordo com o ISN (Figura 3B) o melhor 280 

tratamento foi o ISN-4 onde o comprimento médio das espigas foi de 13,32 cm com 112,5 kg 281 

de N ha-1 as aplicou-se 37,5 kg N ha-1 em V3-4 mais 37,5 quando o ISN foi menor que 95% 282 

até V9-10. 283 

Esses resultados diferem dos observado por Zucareli et al., (2014), que estudando 284 

épocas de aplicação e fontes de nitrogênio na cultura do milho, não encontraram diferença 285 

entre as doses utilizadas em cobertura e o comprimento de espigas. Francelli e Dourado Neto 286 

(2004) acreditam que o comprimento da espiga não exerce grande influência sobre a 287 

produtividade final de grãos de milho se comparado com outros componentes de produção, 288 

tais como massa de 1.000 grãos e número de espigas por unidade de área.  289 
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A Figura 4 (A e B) contém os dados do diâmetro da espiga em função das diferentes 290 

formas de parcelamento da adubação nitrogenada em cobertura. O diâmetro médio das espigas 291 

foi observado quando o parcelamento da adubação foi feito poucas semanas antes de iniciar a 292 

fase reprodutiva (tratamento F-4), mais notadamente em V9-10 (Figura 4A). O maior diâmetro 293 

encontrado foi de 4,69 cm obtido com a aplicação de 150 kg N ha-1 parcelado em 4 aplicações 294 

de acordo com o estádio fenológico da planta. Com o auxílio do clorofilômetro, o diâmetro 295 

médio das espigas foi de 4,47 cm (Figura 4B) obtido com 112,5 kg N.ha-1 (tratamento ISN-296 

4). 297 

Figura 4. Valores médios do diâmetro da espiga em função do parcelamento de N, definido 298 
pelo estádio fenológico da planta (A) e pelo ISN (B). 299 

 300 
A: 1-sem N; 2 - referência; 3 - 75 kg N ha-1 em V3-4 e V6-7; 4 – 37,5 kg N ha-1 em V3-4, V6-7, V9-10 e V12-14; 5 – 50 301 
kg N ha-1 em V3-4, V6-7, V9-10; 6 – 75 kg N ha-1 em V3-4 e 37,5 kg N ha-1 em V6-7 e V9-10. B: 3 – 37,5 kg N ha-1 em 302 
V3-4 e 37,5 kg N ha-1 e V9-10 e V12-14; 4 – 37,5 kg N ha-1 em V3-4, V6-7 e V9-10; 5 – 50 kg N ha-1 em V3-4, V6-7, V9-10 303 
e V12-14; e 6 - 50 kg N ha-1 em V3-4, V6-7, V9-10 e V12-14. 304 

 305 
Na Figura 5 (A e B) estão os dados do número de fileiras de grãos por espiga, em função 306 

das diferentes formas de parcelamento da adubação nitrogenada em cobertura.  Pode-se 307 

observar que o número máximo de fileiras de grãos por espiga foi de 15,28 grãos (F-3) 308 

atingido quando foi realizada apenas duas adubações de cobertura, sendo 75 kg de N ha-1 em 309 

V3-4 e em V6-7 respectivamente. Com o auxílio das leituras do clorofilômetro o número médio 310 

de fileiras de grãos por espiga foi de 14,89 grãos (ISN-5) com a aplicação de 200 kg de N ha-311 
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1; esses resultados mostram que as maiores doses de N durante a fase vegetativa do milho 312 

fizeram com que houvesse aumento nessa variável. 313 

Figura 5. Valores médios para o número de fileiras de grãos por espiga em função do 314 
parcelamento de N, definido pelo estádio fenológico da planta (A) e pelo ISN (B). 315 

 316 
A: 1-sem N; 2 - referência; 3 - 75 kg N ha-1 em V3-4 e V6-7; 4 – 37,5 kg N ha-1 em V3-4, V6-7, V9-10 e V12-14; 5 – 50 317 
kg N ha-1 em V3-4, V6-7, V9-10; 6 – 75 kg N ha-1 em V3-4 e 37,5 kg N ha-1 em V6-7 e V9-10. B: 3 – 37,5 kg N ha-1 em 318 
V3-4 e 37,5 kg N ha-1 e V9-10 e V12-14; 4 – 37,5 kg N ha-1 em V3-4, V6-7 e V9-10; 5 – 50 kg N ha-1 em V3-4, V6-7, V9-10 319 
e V12-14; e 6 - 50 kg N ha-1 em V3-4, V6-7, V9-10 e V12-14. 320 
 321 

Os resultados acima divergem dos encontrados por Gazola et al., (2014), onde não 322 

observaram diferença no número de fileira de grãos com o parcelamento da adubação 323 

nitrogenada em cobertura. Verifica-se uma tendência de aumento no número de fileiras 324 

quando a adubação é feita em maiores quantidades nos estádios inicias de desenvolvimento 325 

vegetativo (Figura 5B), isso por que é nesse período que é definido o número de fileiras de 326 

grãos. 327 

Sem dúvida o número fileiras de grãos por espiga constitui em um dos mais importantes 328 

componentes que determinam a produtividade de grãos da cultura de milho. Segundo Karlen 329 

et al. (1988), existe dois picos de absorção de nitrogênio pela planta de milho: durante a fase 330 

vegetativa e enchimento de grãos, possíveis deficiências desse nutriente e uma dessas fases 331 

acarretará em perdas de produtividade 332 

Quando as adubações se concentraram nos estádios inicias (Figura 5A e 5B) pode-se 333 

verificar que houve aumento no número de grãos por fileira (F-3 e ISN-5), o que pode ser 334 
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justificado por ser no início do crescimento das plantas de milho que é definido o número de 335 

grãos por fileira, mais notadamente em V8.  336 

A Figura 6 (A e B) contém os valores médios do número de grãos por fileiras. Pode-se 337 

observar que o tratamento F-5 (Figura 6A) apresentou os melhores resultados para essa 338 

variável onde encontrou-se 35,42 grãos quando o nitrogênio foi parcelado em 3 vezes, sendo 339 

50 kg de N ha-1 em V3-4, V6-7 e V9-10 de acordo com o estádio fenológico. Com 112,5 kg de N 340 

ha-1 (ISN-4) o número de grãos encontrado foi de 33,26 grãos quando o N foi parcelado em 3 341 

vezes sendo 37,5 kg de N ha-1 em V3-4 e essa mesma quantidade toda vez que o ISN foi menor 342 

que 95% até V6-7 e quando o ISN foi menor que 90% de V9-10 (Figura 6B). 343 

Figura 6. Valores médios para o número de grãos por fileira em função do parcelamento de 344 
N, definido pelo estádio fenológico da planta (A) e pelo ISN (B). 345 

 346 
A: 1-sem N; 2 - referência; 3 - 75 kg N ha-1 em V3-4 e V6-7; 4 – 37,5 kg N ha-1 em V3-4, V6-7, V9-10 e V12-14; 5 – 50 347 
kg N ha-1 em V3-4, V6-7, V9-10; 6 – 75 kg N.ha-1 em V3-4 e 37,5 kg N ha-1 em V6-7 e V9-10. B: 3 – 37,5 kg N ha-1 em 348 
V3-4 e 37,5 kg N.ha-1 e V9-10 e V12-14; 4 – 37,5 kg N.ha-1 em V3-4, V6-7 e V9-10; 5 – 50 kg N.ha-1 em V3-4, V6-7, V9-10 349 
e V12-14; e 6 - 50 kg N ha-1 em V3-4, V6-7, V9-10 e V12-14. 350 

 351 
A Figura 7 (A e B) contém os dados da massa de mil grãos, os quais apresentaram ajuste 352 

significativamente a duas equações de regressão modelo quadrática. As médias da massa de 353 

mil grãos foram afetadas significativamente pelo parcelamento de nitrogênio, sendo o melhor 354 

tratamento encontrado quando a adubação foi parcelada de acordo com a fase fenológica (F-355 

5) onde foi observado um valor de 312,44 g com 150 kg de N ha-1 (Figura 7A), mas não diferiu 356 

1 2 3 4 5 6

24

27

30

33

36

 A  B

N
úm

er
o 

de
 g

rã
os

 p
or

 f
il

ei
ra

Y = -0,68531x2+6,501x+19,849

                     R2 = 0,86

1 2 3 4 5 6
24

27

30

33

36

 

N
úm

er
o 

de
 g

rã
os

 p
or

 f
il

ei
ra

Parcelamento de N definido pelo estádio fenológico Parcelamento de N definido pelo ISN

Y = -0,5096x2+4,8832x+21,467

               R2 = 0,72



16 
 

do tratamento ISN-5 que recebeu 200 kg de N ha-1 com uma massa média de mil grãos de 357 

318,57 g (Figura 7B). 358 

Figura 7. Valores médios para massa de mil grãos em função do parcelamento de N, definido 359 
pelo estádio fenológico da planta (A) e pelo ISN (B). 360 

 361 
A: 1-sem N; 2 - referência; 3 - 75 kg N ha-1 em V3-4 e V6-7; 4 – 37,5 kg N ha-1 em V3-4, V6-7, V9-10 e V12-14; 5 – 50 362 
kg N ha-1 em V3-4, V6-7, V9-10; 6 – 75 kg N.ha-1 em V3-4 e 37,5 kg N ha-1 em V6-7 e V9-10. B: 3 – 37,5 kg N ha-1 em 363 
V3-4 e 37,5 kg N.ha-1 e V9-10 e V12-14; 4 – 37,5 kg N.ha-1 em V3-4, V6-7 e V9-10; 5 – 50 kg N.ha-1 em V3-4, V6-7, V9-10 364 
e V12-14; e 6 - 50 kg N ha-1 em V3-4, V6-7, V9-10 e V12-14. 365 

 366 
Pode-se observar que as diferentes épocas de aplicações de nitrogênio em cobertura 367 

influenciaram na massa de mil grãos e isso ocorreu porque a fase de enchimento de grãos 368 

compreende grande demanda de N e os tratamentos que receberam as maiores doses 369 

apresentaram resultados mais elevados. 370 

A massa de mil grãos é um importante critério usado para definir a produtividade de 371 

grãos de uma lavoura, essa variável é influenciada por diversas formas de manejo tais como, 372 

manejo na fertilidade do solo, mais notadamente, da adubação nitrogenada (VELOSO et al., 373 

2006), estande final de plantas na área (SCHIAVINATTI et al., 2011), características da 374 

própria planta, que são influenciados pelo sistema de produção adotado (CASTOLDI et al., 375 

2011).  376 

A Figura 8 (A e B) contém os dados de produtividade de grãos em função das diferentes 377 

formas de parcelamento da adubação nitrogenada em cobertura.  Observa-se que a 378 

produtividade máxima foi atingida no tratamento F-5, com aplicações de 50 kg de N ha-1 em 379 
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V3-4, V6-7 e V9-10 respectivamente e com um rendimento de grãos na ordem de 8.634,12 kg ha-380 

1 (Figura 8A). 381 

Figura 8. Valores médios para produtividade de grãos em função do parcelamento de N, 382 
definido pelo estádio fenológico da planta (A) e pelo ISN (B). 383 

 384 
A: 1-sem N; 2 - referência; 3 - 75 kg N ha-1 em V3-4 e V6-7; 4 – 37,5 kg N ha-1 em V3-4, V6-7, V9-10 e V12-14; 5 – 50 385 
kg N ha-1 em V3-4, V6-7, V9-10; 6 – 75 kg N.ha-1 em V3-4 e 37,5 kg N ha-1 em V6-7 e V9-10. B: 3 – 37,5 kg N ha-1 em 386 
V3-4 e 37,5 kg N.ha-1 e V9-10 e V12-14; 4 – 37,5 kg N.ha-1 em V3-4, V6-7 e V9-10; 5 – 50 kg N.ha-1 em V3-4, V6-7, V9-10 387 
e V12-14; e 6 - 50 kg N ha-1 em V3-4, V6-7, V9-10 e V12-14. 388 

 389 
A produtividade máxima alcançada nos tratamentos onde o manejo da adubação foi em 390 

função das leituras feitas com clorofilômetro (Figura 8B) foi de 6.241,45 kg ha-1 (ISN-5) com 391 

37,5 kg a menos de nitrogênio por hectare. Ressalta-se que essa produtividade é considerada 392 

alta comparativamente à média nordestina e maranhense que foi de 2.354 e 2.857 kg ha-1, 393 

respectivamente, no ano agrícola 2014/2015 (CONAB, 2015). 394 

Houve redução de 37,5 kg N ha-1 do N aplicado em cobertura quando o parcelamento 395 

foi feito de acordo com o ISN < 95% até V6-7 e <90% até V12-14, o parcelamento da adubação 396 

em até 3 vezes (tratamento ISN-3 e ISN-4) (Figura 8B) promoveram os melhores resultados 397 

para essa variável, houve boa relação entre o parcelamento de N e a produtividade grãos. Para 398 

todos os tratamentos, independente do sistema de manejo utilizado, a produtividade foi 399 

superior à média nacional no ano agrícola (2014/2015), que foi de 5.057 kg ha-1 (CONAB, 400 

2015). 401 

Pode-se observar a eficiência da adubação nitrogenada em solos arenosos quando o 402 

fertilizante é parcelado em várias vezes, que pode ser evidenciado em função das elevadas 403 
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produções de grãos obtida nos tratamentos onde foi efetuada adubação em cobertura estes 404 

resultados corroboram com Sousa et al., (2008) que estudando épocas de parcelamento de 405 

nitrogênio verificou aumento na produtividade quando a adubação foi parcelada mais de uma 406 

vez. 407 

O parcelamento da adubação nitrogenada mostrou ser uma eficiente forma de aumentar 408 

o rendimento da cultura do milho, corroborando com as afirmações de Fornasieri Filho (2007), 409 

que relata aumento no rendimento de grãos de milho quando se faz o parcelamento da 410 

adubação nitrogenada.  411 

CONCLUSÕES 412 

1. De forma geral os tratamentos que receberam maiores doses e maiores parcelamentos de 413 

nitrogênio promoveram maior produtividades de grãos, demonstrando a necessidade de se 414 

fazer o parcelamento desse nutriente em áreas cultivadas sob solo arenoso. 415 

2. A maior produtividade de grãos foi obtida quando o nitrogênio foi parcelado em três 416 

aplicações de 50 kg N ha-1 nos estádios de V3-4, V6-7 e V9-10, com o parcelamento de N 417 

nessas fases a produtividade de grãos foi de 8.634,12 kg ha-1. 418 

3. Com auxílio do clorofilômetro os melhores tratamentos foram ISN-3 e ISN-4 com três 419 

aplicações de nitrogênio de 37,5 kg ha-1 o ISN <95% até V12-14 reduziu a aplicação de 420 

nitrogênio em 37,5 kg ha-1. 421 
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