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Introdução 

As áreas de várzeas no Brasil abrangem um total de 30 milhões de hectares, 

aproximadamente (Lamster, 1980) e apresentam, quando manejadas adequadamente, um 

grande potencial para o cultivo do milho. O nitrogênio (N) é o nutriente mineral 

quantitativamente mais exigido pelo milho. Sua disponibilidade na solução do solo é 

dependente do teor de matéria orgânica (MO), de fatores climáticos, da relação C:N e da 

atividade microbiana, tendo como formas mais prontamente absorvíveis pelas plantas é o 

nitrato (NO3
-) e o amônio (NH4

+). Os principais fatores que influenciam na produtividade da 

do milho são a adubação nitrogenada, a população de plantas, o material genético e o clima 

(Fancelli & Dourado Neto, 2000). A dose ótima de N pode variar em função da taxa de 

mineralização/imobilização de N e da lixiviação de NO3
- no solo, processos que têm alta 

dependência da precipitação pluvial no período de condução da cultura do milho. Neste 

sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de doses crescentes de nitrogênio na 

produtividade de grãos de milho, em solo de várzea, sob sistema de drenagem subterrânea. 

  
Material e Métodos 

O experimento foi desenvolvido em uma várzea pertencente à ESALQ-USP, 

Piracicaba-SP. Os dados climáticos relativos à precipitação pluvial foram obtidos de uma 

Estação Meteorológica localizada próxima à área experimental. A umidade do solo foi 

monitorada por tensiômetros instados, aos 15 dias após a emergência (DAE), a uma 

profundidade média de 0,20 e 0,40 m. Utilizou-se um delineamento experimental de blocos 

casualizados, com cinco tratamentos (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha-1 de N) e três repetições. 

Cada parcela possuía 302,4 m2 (9 m x 33,6 m) e havia um dreno subterrâneo na sua parte 

central. A semeadura do milho foi realizada em linhas espaçadas de 0,7 m, utilizando 



 

sementes do híbrido simples (30P70) de ciclo precoce, para uma população almejada de 60 

mil plantas por hectare. A adubação foi definida em função da análise do solo para uma 

produtividade esperada de 8 a 10 Mg ha-1, segundo Raij et al. (1997). A adubação nitrogenada 

de cobertura foi realizada com uréia, aplicada manualmente na superfície do solo, no estádio 

folhas expandidas. A colheita foi realizada manualmente aos 132 DAE e constou de 20 

amostragens de três metros de comprimento, totalizando uma área de 42 m2, coletadas 

aleatoriamente na área útil de cada parcela. Após a pesagem dos grãos de milho os valores de 

foram corrigidos para o teor de 13%. O estande final foi submetido à análise de variância 

aplicando o teste F (p≤0,05) e comparação de médias pelo teste de Tukey. Na análise de 

variância, utilizou-se o teste F (p≤0,05 e p≤0,01) para definir o modelo linear ou quadrático, 

utilizando-se os coeficientes para ajustamento de polinômios ortogonais. 

  
Resultados e Discussão 

Verifica-se pela Figura 1a que houve uma boa distribuição das chuvas, capaz de 

atender, de modo geral, à necessidade hídrica da cultura de milho, especialmente no estádio 

de floração e de enchimento dos grãos.  Nos meses de novembro a março, houve precipitações 

pluviais de 117 mm, 103 mm, 275 mm, 70 mm e 114 mm, respectivamente, com um total de 

562 mm. A necessidade hídrica do milho, segundo Doorenbos & Kassam (1994), para se 

obter produtividade máxima está entre 500 a 800 mm de água, dependendo do clima. Os 

valores das tensões de água no solo comprovam a boa distribuição pluvial ocorrida no período 

do 16º ao 125º DAE. As tensões determinadas a 0,20 m foram maiores que 70 kPa somente 

em um curto período de tempo, de 96 a 100 DAE, aproximadamente, enquanto nos 

tensiômetros instalados a 0,40 m de profundidade as tensões sempre estiveram abaixo desse 

valor (Figura 1b). No cultivo do milho irrigado, Fancelli & Dourado Neto (2000) 

recomendam proceder à irrigação toda vez que os valores da tensão de água no solo se 

encontrar entre 30 a 55 kPa. 
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Figura 1. Valores das precipitações pluviais (mm) e das tensões da água no solo (kPa), 0,20 e 0,40 
m de profundidade, no período da emergência à colheita do milho.  Piracicaba-SP, 2004/05. 
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No estande final, não houve diferença significativa (P>0,05) entre os tratamentos, com uma 

população final média de 60285. A produtividade média de grãos de milho, a 13% de teor de 

água ajustou-se a um modelo quadrático em função das doses crescentes de N (P<0,01), com 

um coeficiente de determinação (R2) igual 98,95%, indicando que a variação da produtividade 

média da massa de grãos, variável dependente ‘y’, é explicada por esse modelo de regressão 

quadrática (Figura 2). A máxima produtividade técnica de massa de grãos de milho a 13% de 

umidade (10.446 kg ha-1) foi obtida com a aplicação de 180 kg ha-1 de N, correspondendo a 

um incremento de 31,5%, em relação ao tratamento testemunha.  

y = -0,1011N2 + 36,479N + 7155,3  (** ) R2 = 0,9895
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Figura 2. Produtividade média de grãos de milho (kg ha-1), a 13% de umidade, determinada em 
função das diferentes doses de nitrogênio (kg ha-1). Piracicaba-SP, 2004/05. 

 

A menor produtividade foi de 7.155 kg ha-1 de massa de grãos; entretanto, esse valor 

encontra-se bem acima da produtividade média nacional dos últimos cinco anos (safra 

2000/01 a 2004/05) que foi de 3.255 kg ha-1 (FNP COMERCIAL E CONSULTORIA, 2005). 

Em Quebec – Canadá, Liang & Mackenzie (1994) encontraram também resposta quadrática 

da produtividade de grãos de milho às doses de N em solo “Humic Gleysol” e “Grew Brown 

Luvisol”; para atingir a produtividade máxima de grãos de milho, necessitou-se de 300 e 350 

kg ha-1 de N. Silva et al. (2005) também verificaram que a produtividade de milho aumentou 

de forma quadrática, em função do aumento das doses de N (0, 60, 120 e 180 kg ha-1 de N), 

sendo que a máxima produtividade de milho foi alcançada com a dose de 166 kg ha-1 de N. 

Efeitos quadráticos em função de doses crescentes de N também foram verificados em outros 

estudos (Fernandes et al., 1999; Ferreira et al., 2001; Fernandes et al, 2005). A produtividade 

de grãos da cultura de milho é diretamente dependente da atividade fotossintética da planta, 

sendo que a fotossíntese, por sua vez, depende da área foliar e do tempo de permanência das 

folhas em plena atividade na planta (Fancelli & Dourado Neto, 2000), o que por sua vez 



 

depende do estado nutricional da planta, principalmente N, em virtude deste nutriente estar 

relacionado diretamente com a divisão e a expansão celular, influenciando no crescimento e 

no desenvolvimento da planta. Nas adubações nitrogenadas, é importante que a quantidade de 

N a ser aplicada na cultura do milho, seja a mais exata possível, minimizando tanto os 

excessos, que prejudicam a qualidade ambiental e oneram o produtor, quanto a quantidades 

deficientes que comprometem a produtividade projetada (Amado et al., 2002).  

 
Conclusão 

O incremento na dose de N proporcionou aumento quadrático na produtividade de 

grãos de milho. A máxima produtividade técnica foi alcançada com a dose de 180 kg ha-1 de 

N. 
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