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RESUMO - O objetivo foi avaliar a influência de doses de adubação nitrogenada em 
cobertura em diferentes densidades de plantas nas características agronômicas da cultura do 
milho de segunda safra sob espaçamento reduzido. O experimento foi instalado na segunda 
safra de 2009 e 2010, no município de Cambé, PR, utilizando o híbrido AG9010 YG. Foram 
avaliadas quatro populações de plantas (40, 60, 80 e 100 mil plantas ha-1) com quatro doses de 
N em cobertura (0, 50, 100, 150 kg ha-1). O delineamento experimental foi em blocos com 
parcelas subdivididas com quatro repetições, com o fator população na parcela principal e a 
adubação nitrogenada de cobertura na subparcela. Foram avaliados o diâmetro de colmo, a 
altura de inserção de espiga, a altura de plantas e a produtividade de grãos. Os dados foram 
submetidos à análise de variância utilizando o teste F e à análise de regressão, com análise 
conjunta dos anos. O incremento da densidade de plantas aumenta a altura de plantas e a 
altura de inserção de espiga e reduz o diâmetro de colmo. Doses de nitrogênio em cobertura 
aumentam o diâmetro de colmo, a altura de planta e de inserção de espiga. A produtividade é 
influenciada positivamente pela interação de densidade de plantas e doses de N em cobertura. 
A maior produtividade de grãos do híbrido AG9010 YG é obtida com a combinação de 8
plantas m-2 e 120 kg ha-1 de N em cobertura.
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Introdução

Além dos fatores climáticos, outros fatores podem afetar sobremaneira o cultivo do 

milho de segunda safra, como a escolha dos híbridos melhor adaptados a estas condições, a 

população de plantas e o manejo da adubação (CECCON e XIMENES, 2006). Em virtude das 

condições climáticas desfavoráveis, principalmente da menor disponibilidade de água e 

radiação solar, tem sido adotada uma população de plantas de 10 a 20% menor do que a época 

normal de cultivo (PEREIRA FILHO e CRUZ, 2010). A densidade de plantas entre 45 a 55

mil plantas ha-1 tem se mostrado mais adequada, principalmente em função da probabilidade 

de ocorrência de veranico, do nível de fertilidade do solo e do híbrido utilizado (FANCELLI e

DOURADO NETO, 2000). No entanto, Peixoto et al. (1997), analisando o híbrido AG9010, 

verificaram, sob condições favoráveis de clima e solo, que a densidade populacional 

adequado ficou entre 60 a 80 mil plantas ha-1. Dessa forma, o aumento da densidade 

populacional visa saturar o campo com plantas em disposição em que interceptem o máximo 

de radiação solar, diminuindo a competição intraespecífica (SANGOI et al., 2000), o que 

resulta em produtividade de grãos.
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Para que possa expressar todo seu potencial produtivo, a cultura do milho requer que 

suas exigências nutricionais sejam plenamente atendidas, em virtude da insuficiente 

quantidade de N que o solo fornece para o adequado crescimento das plantas. Além de 

produtividade, o incremento da adubação nitrogenada também interfere em diversas 

características relacionadas ao crescimento e desenvolvimento da planta, como diâmetro de 

colmo (DA ROS et al., 2003), altura de plantas (SILVA et al., 2003), inserção de espiga 

(MAR et al., 2003).

Com a tendência de redução do espaçamento entre linhas e aumento da população de 

plantas para incrementar a produtividade, altera-se o arranjo das plantas na área e, 

consequentemente a competição entre plantas, interferindo dessa forma na quantidade de N 

necessária para expressão do máximo potencial produtivo da cultura. Assim há a necessidade 

de novos estudos para definição de doses mais adequadas de N para máxima resposta das 

plantas sob diferentes arranjos.

O objetivo desse trabalho foi avaliar a influência de doses de adubação nitrogenada

em cobertura em diferentes densidades de plantas nas características agronômicas na cultura 

do milho de segunda safra sob espaçamento reduzido.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido na segunda safra em dois anos (2009 e 2010) na 

fazenda Monteiro, localizada no Distrito da Prata, pertencente ao município de Cambé- PR, 

com altitude de 430 m. O solo do local é caracterizado como Latossolo Vermelho 

distroférrico (LVdf), com valores de matéria orgânica de 28 g dm-3. O clima da região, 

segundo a classificação de Köppen, é Cfa.

Foram avaliadas populações de 40, 60, 80 e 100 mil plantas ha-1, ou seja, 4; 6; 8 e 10 

plantas m-2, com quatro doses de N em cobertura (0, 50, 100 e 150 kg ha-1), em espaçamento 

reduzido. Foi utilizado o delineamento experimental em blocos com parcelas subdivididas 

com quatro repetições. Na parcela alocou-se o fator população e na subparcela as doses de N 

em cobertura.

Foi utilizado o híbrido AG9010 YG, com a tecnologia Yieldgard®. O experimento foi 

instalado em 2009 e 2010, após a cultura de soja. Foram aplicados na semeadura 25 kg de N 

ha-1, 35 kg de P205 ha-1 e 35 kg de K2O ha-1. A adubação nitrogenada de cobertura foi 

realizada no estádio de V3 a V4, ou seja, plantas apresentando três a quatro folhas 

expandidas. 

Foram avaliados os caracteres altura de inserção de espiga (IE), altura de planta (AP) e 

produtividade de grãos em kg ha-1 a 13% de umidade. Os resultados obtidos foram 
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submetidos à análise de variância utilizando o teste F e à análise de regressão, com análises 

conjuntas dos dois anos agrícolas de condução do experimento.

Resultados e Discussão

Para o diâmetro de colmo (DC), observou-se efeito individual para dose e interação 

dupla de população x ano. A variável altura de plantas (AP) obteve efeito individual para ano. 

Para os efeitos individuais de população e dose, houve respostas significativas das variáveis 

altura de inserção de espiga (IE) e AP. Para produtividade de grãos houve interação tripla 

entre dose x população x ano.

O diâmetro do colmo foi influenciado pela interação população x ano. Nos dois anos, 

apresentou um comportamento linear decrescente conforme o aumento de plantas m2 (Figura 

1a). Penariol et al. (2003) observaram o mesmo comportamento de diminuição do DC com o 

incremento da densidade de plantas. O mesmo autor associa o fato com uma redução na 

disponibilidade de água e nutrientes por planta. Sangoi (2000) relata ainda que, a maior 

competição entre plantas fragiliza o colmo, visto que, em altas densidades as plantas alocam 

seus recursos para um crescimento mais rápido, a fim de evitar o sombreamento, aumentando 

as chances de crescimento acima do dossel (TAIZ e ZEIGER, 2004), diminuindo o DC.

O DC ajustou-se a uma equação quadrática em resposta ao incremento de doses de N 

em cobertura com ponto de máxima de 92,2 kg ha-1, independentemente da população e dos

anos avaliados. Esses resultados corroboram com Soratto et al. (2010), que constataram o 

mesmo ajuste quadrático (ponto de máxima de 93,7 kg ha-1) no DC com o incremento de 

doses de N em cobertura (0, 30, 60, 90 e 120 kg ha-1) utilizando híbrido de ciclo precoce, 

quatro fontes de N e 6 plantas m-2.

A altura de inserção de espiga e altura de plantas demonstraram resposta linear 

crescente conforme o incremento de densidade de plantas, independente da dose de N em 

cobertura e dos anos avaliados (Figura 2a e 2b). Em altas densidades as plantas são mais altas 

e apresentam maior altura de inserção de espiga, pois menos luz atinge o ponto de 

crescimento, reduzindo a oxidação das auxinas e aumentando a elongação celular (SANGOI 

et al., 2010) justificando assim os resultados observados de IE e AP neste estudo.

Em resposta ao incremento das doses de N em cobertura, os valores de IE e AP se 

ajustaram a uma equação quadrática com ponto de máxima de 112 e 100 kg ha-1 de N em 

cobertura, respectivamente, independente da população de plantas e do ano de cultivo (Figura 

3b e 3c). A altura de planta e inserção de espiga responde a dose de nitrogênio em cobertura, 

uma vez que o nutriente influencia diretamente na divisão e expansão celular e no processo 
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fotossintético, isso evidencia que plantas nutridas adequadamente em N têm maior 

desenvolvimento vegetativo (BÜLL, 1993).

O incremento da densidade de plantas na produtividade de grãos para as doses de 50, 

100, 150 kg ha-1 de N se ajustaram a uma equação quadrática nos dois anos avaliados, com 

uma variação do ponto de máxima de 7,24 a 8,62 plantas m-2 dependendo da dose. No 

primeiro ano, a dose 0 kg de N em cobertura manteve o mesmo comportamento de regressão 

quadrática, com ponto de máxima de 7,86 plantas m-2 (Figura 4a e 4b). O híbrido AG9010 

YG, específico para época de segunda safra, possui características favoráveis para resposta à

alta densidade de plantas, visto que sua recomendação de densidade é uma das mais altas do 

mercado, estando entre 6 a 6,5 plantas m-2 (SEMENTES AGROCERES, 2011). As respostas 

encontradas neste trabalho estão acima da recomendação, visto que os experimentos foram 

conduzidos em espaçamento reduzido de 0,45 m, favorecendo a resposta à maior densidade 

devido ao melhor arranjo de plantas na área.

Em relação à resposta ao aumento das doses de N em cobertura, a densidade de 4 

plantas m-2, no segundo ano, apresentou pequena resposta linear ao incremento das doses de 

N. As demais densidades, nos dois anos avaliados, se ajustaram a uma equação quadrática 

com respostas de incremento de produtividade até o ponto de máxima de 103 a 131 kg de N 

em cobertura (Figura 4c e 4d). Resultados semelhantes foram obtidos por Soratto et al. 

(2010), que observaram aumento da produtividade de grãos do milho segunda safra com a 

aplicação de até 120 kg de N, utilizando espaçamento de 0,8 m entre linhas e 8 plantas m-2.

A máxima produtividade foi de 7.771 kg ha-1 com a combinação de 8 plantas m-2 e 

120 kg ha-1 de N em cobertura em espaçamento reduzido de 0,45 m. Considerando que os 

agricultores da região na segunda safra utilizam espaçamento normal, com densidade de 

plantas de 5 a 6 plantas m-2 e adubação de N em cobertura em torno de 50 a 80 ha-1, os 

resultados indicam que é possível aumentar a produtividade do milho de segunda safra 

melhorando o arranjo de plantas, através do aumento da densidade, com espaçamento entre 

linhas reduzido, fornecendo uma dose de N adequada às características de resposta do híbrido 

utilizado.

Conclusões

O incremento da densidade de plantas aumenta a altura de plantas e a altura de 

inserção de espiga e diminuem o diâmetro do colmo.

Doses de nitrogênio em cobertura aumentam o diâmetro de colmo, a altura de planta

e de inserção de espiga.
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A produtividade é influenciada positivamente pela interação de densidade de plantas 

e doses de N em cobertura. A maior produtividade de grãos do híbrido AG9010 YG é obtida

com a combinação de 8 plantas m-2 e 120 kg ha-1 de N em cobertura.
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Figura 1 – Diâmetro de colmo (DC) em função da interação de (a) densidade de plantas e ano de cultivo e (b) 

doses de N em cobertura, Cambé– PR (2012).
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Figura 2 – Altura de planta e inserção de espiga (IE) em função da (a) e (b) densidade de plantas e de (c) e (d) 

doses de nitrogênio em cobertura, Cambé– PR (2012).

4500

5000

5500

6000

6500

7000

7500

8000

4 6 8 10

kg
 h

a
-1

Plantas m-2

4500

5000

5500

6000

6500

7000

7500

8000

0 50 100 150

kg
 h

a 
-1

Dose de N em cobertura (kg ha-1)

4500

5000

5500

6000

6500

7000

7500

8000

0 50 100 150

kg
 h

a 
-1

4500

5000

5500

6000

6500

7000

7500

8000

4 6 8 10

kg
 h

a 
-1

ANO 2010

0       y = -58,861x2 + 924,9x + 2250,2 (R² = 0,8935) Pmax: 7,86      
50 y = -84,366x2 + 1220,9x + 2552,1 (R² = 0,9937) Pmax: 7,24 
100 y = -83,251x2 + 1340,7x + 1835,3 (R² = 0,9738) Pmax: 8,05
150 y = -66,854x2 + 995,77x + 3436,1 (R² = 0,8045) Pmax: 7,45

4  y = -0,066x2 + 17,369x + 5060,7 (R² = 0,7914) Pmax: 131,58
6 y = -0,084x2 + 21,051x + 5882,5 (R² = 0,9539) Pmax: 125,3
8    y = -0,1345x2 + 27,812x + 5755,4 (R² = 0,9902) Pmax: 103,39
10    y = -0,0854x2 + 20,705x + 5626,3 (R² = 0,9721) Pmax: 121,22

0   y = 5677 
50   y = -69,363x2 + 1196x + 2144,6 (R² = 0,898) Pmax: 8,62  
100 y = -111,23x2 + 1799,6x + 520,25 (R² = 0,9716) Pmax: 8,09
150 y = -80,014x2 + 1379,2x + 1826 (R² = 0,9885) Pmax: 8,62

4    y = 3,1302x + 5567,3 (R² = 0,9985)
6 y = -0,147x2 + 32,104x + 5789,9 (R² = 0,9962) Pmax: 109,2
8   y = -0,1678x2 + 40,292x + 5352,6 (R² = 0,9973) Pmax: 120,05
10    y = -0,1008x2 + 25,125x + 6096,8 (R² = 0,9662) Pmax: 124,63

ANO 2009 

(a) (c)

(b) (d)

Plantas m-2 Dose de N em cobertura (kg ha-1)

Figura 3 - Produtividade de grãos (kg ha-1) em função de (a) e (b) densidade de plantas, (c) e (d) doses de N em 

cobertura, Cambé– PR (2012).
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