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PREFÁCIO

A agricultura tem sido o principal pilar de desenvolvimento para o país e sua imagem 
está em gradativa construção. A ciência e a tecnologia têm um papel muito importante 
dentro deste desenvolvimento do setor agronômico.

A pesquisa em conjunto com a tecnologia, possibilitam a melhoraria da produtividade 
de alimentos visando almejar melhores aspectos fisiológicos e nutricionais.

Compreender a lógica da produção de alimentos, energia e fibras e suas 
relações diretas com a sociedade associadas ao manejo e sustentabilidade devem ser 
imprescindíveis, haja visto que a produção agrícola é a base da alimentação humana.

O uso de novas tecnologias permite uma maior produção em menor área com 
utilização de menos recursos naturais, todavia, é necessário que haja investimentos 
tecnológicos para que seja possível alcançar índices superiores de produção.

A obra “Desenvolvimento da pesquisa científica, tecnologia e inovação na agronomia” 
conta com 14 trabalhos que proporcionam ao leitor conhecimentos de âmbito agronômico 
sobre diversas culturas e metodologias.

A divulgação de pesquisas científicas arquivadas em acervos das Universidades 
e Instituições de Pesquisa devem ser colocados à disposição da população, para que a 
realidade da agricultura seja modificada e que à aquisição destes dados sejam aplicadas, 
em especial na esfera de sustentável.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Fernando Freitas Pinto Júnior

Luiz Alberto Melo de Sousa
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DESEMPENHO DO MILHO SAFRINHA SUBMETIDO 
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RESUMO: Introdução: A prática de plantio de 
milho em segunda safra após o plantio de soja 
propicia um ponto importante sobre o Nitrogênio, 
onde é fixado pela leguminosa através de sua 
fixação biológica, assim o milho consegue 
absorver o nutriente que fica disponível no 
solo promovendo uma diminuição considerável 
na adubação nitrogenada, ainda pela cultura 
ser muito exigente em Nitrogênio. Objetivo: 
avaliar o desempenho do milho safrinha 
submetido a diferentes doses de nitrogênio em 
cobertura após um plantio de soja. Material 
e Métodos: O experimento foi realizado em 
blocos casualizados, onde obteve 8 tratamentos 
e 3 repetições, realizando 24 parcelas 
experimentais. Os tratamentos foram divididos 
em 4 doses diferentes de adubação nitrogenada 
em cobertura aplicada em parcelas com ou sem 
sucessão à soja. As variáveis avaliadas foram: 
desenvolvimento do colmo, comprimento de folha 

e do sabugo, crescimento da planta e número 
de grãos por fileira. Os dados foram avaliados 
através da Análise de Variância e teste de Tukey 
a 5% de probabilidade pelo programa SISVAR®. 
Resultados: Ocorreu diferença significativa para 
as variáveis com dose zero na adubação, onde o 
milho respondeu a adubação nitrogenada, mas 
não obtendo diferença estatística entre a menor 
e a maior dose. A sucessão à soja promoveu 
resultados superiores nas parcelas sem 
adubação nas variáveis de diâmetro de caule, 
tamanho de folha e altura de planta. Conclusão: 
o milho respondeu a adubação nitrogenada, mas 
não ocorreu diferença nas doses mais elevadas, 
havendo benefício da sucessão à soja nas 
variáveis de desenvolvimento do caule, folha e 
altura de planta. 
PALAVRAS CHAVE: Leguminosa. Segunda 
safra. Sucessão à soja.  

PERFORMANCE’S OFF-SEASON 
HARVEST CORN SUBMITTED TO WITH 
DIFFERENT DOSES OF NITROGEN IN 

COVERAGE SUCCESSION TO SOYBEAN  
ABSTRACT: Introduction: The practice of 
planting corn in the second crop after planting 
soybeans provides an important point about 
Nitrogen, where it is fixed by the legume through 
its biological fixation, so the corn can absorb the 
nutrient that is available in the soil, promoting a 
decrease considerable in nitrogen fertilization, 
even though the crop is very demanding in 
nitrogen. Objective: to evaluate the performance 
of off-season corn submitted to different nitrogen 
doses in topdressing after soybean planting. 
Material and Methods: The experiment was 
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carried out in randomized blocks, with eight treatments and three replications, performing 
24 experimental plots. The treatments were divided into 4 different doses of nitrogen 
topdressing applied in plots with or without soybean succession. The variables evaluated 
were stem development, leaf and cob length, plant growth and number of grains per row. 
Data were evaluated through Analysis of Variance and Tukey test at 5% probability by the 
SISVAR® program. Results: There was a significant difference for the variables with dose 
0 in fertilization, where corn responded to nitrogen fertilization, but not obtaining statistical 
difference between the lowest and the highest dose. The succession to soybean promoted 
superior results in the plots without fertilization in the variables of stem diameter, leaf size and 
plant height. Conclusion: corn responded to nitrogen fertilization, but there was no difference 
in the higher doses, with benefits from succession to soybean in the variables of stem, leaf 
and plant height development.
KEYWORDS: Legumes. Second crop. Succession to soybeans.

INTRODUÇÃO 
Segundo Paes (2006), o milho é considerado como grande importância na economia 

pelas várias formas de sua utilização, que entra desde a alimentação animal (bovinos, 
suínos, aves e animais menores) justamente pela sua alta concentração de amido, que 
vai até a indústria com elevada tecnologia que produzem óleos e etanol, além disso, em 
regiões secas como o Nordeste brasileiro, o cereal é a fonte de energia mais utilizada 
na alimentação diária destas regiões. O milho então é uma cultura muito significativa e 
promissora para o país, justamente pela sua grande utilização no meio agropecuário, 
industrial e alimentício da população humana.

Conforme descrito por Hugo (2016), nestas últimas décadas o milho passou por 
diversos avanços no meio agronômico, levando em maior consideração o seu melhoramento 
genético, onde conseguiu obter diversos híbridos mais produtivos e com diferentes manejos 
de implantação e condução da lavoura. 

De acordo com Pereira et al. (2009), pela maior possibilidade econômica interagida 
à rotação de culturas em aumento de palhadas, diminuição de pragas e doenças, muitos 
produtores têm investido em tecnologias para cultivar milho safrinha. A respeito do cultivo 
do cereal no período da segunda safra, a cultura vem sendo muito implantada nas lavouras 
por grande parte dos produtores, desta forma como o plantio da cultura da soja é bastante 
realizado no período da safra pelo alto rendimento e retorno financeiro, o plantio de milho 
safrinha vem sendo muito visto pelos agricultores, tanto pelo preço do cereal nos últimos 
tempos que vem sendo alto, como as diversas vantagens voltadas justamente para o próprio 
solo, que por a planta apresentar uma alta produção de palhada onde consequentemente 
dependendo do manejo pode produzir certa quantidade de Matéria Orgânica no solo após 
algum tempo, por tais motivos essa prática aplicada a um manejo do sistema de Plantio 
Direto aumenta muito a chance de se elevar a fertilidade do solo ao longo do tempo, 
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trazendo assim benefícios para o solo e juntamente para o produtor.
Segundo Primo et al. (2011), para o milho expressar seu potencial produtivo, é 

preciso que as exigências nutricionais precisam ser devidamente atendidas, sendo um 
nutriente em especial que é o nitrogênio, certo que o elemento entra na participação da 
composição de aminoácidos, proteínas, clorofila e várias enzimas essenciais onde afeta 
juntamente a área foliar, produção de fotoassimilados, tamanho de espiga e dentre muitos 
outros aspectos fisiológicos da planta, sendo assim esse nutriente é o mais absorvido 
em quantidade e o mais limitante de produção pelo cereal. Assim sendo reforçado por 
Valderrama et al. (2014), o nitrogênio tem representado o nutriente que mais proporciona 
aumento de produção, efetuando muita importância na produtividade final de grãos. 

Desta forma o nitrogênio é um importante nutriente onde deve ser levado em 
consideração numa adubação principalmente na cultura do milho, embora também se deva 
ter em mente que a falta ou deficiência de qualquer outro nutriente na planta e é onde se 
entra na lei do mínimo dos nutrientes, que desta forma vai sem dúvida acabar limitando a 
produção da planta na falta de qualquer nutriente, por isso deve ter conhecimento teórico a 
respeito de manejos e condução de lavouras. Desta forma é preciso então observar vários 
pontos específicos para se conseguir uma boa condução e produção de uma lavoura no 
campo.

Sendo assim o objetivo deste estudo foi avaliar o desenvolvimento do milho safrinha 
em sucessão à soja, submetido a diferentes doses de nitrogênio em cobertura.

MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi realizado no período de outubro de 2020 até setembro de 2021 

na Fazenda Serra Negra (Região Morro Feio), situada no município de Guimarânia – 
MG, região do Alto Paranaíba, nas seguintes coordenadas geográficas, com latitude de 
-18860180 a longitude de -46795051. O local onde conduziu-se o experimento, apresenta 
altitude aproximada de 930 metros. A área experimental escolhida tem histórico de cultivo 
de milho para silagem, sendo o solo do tipo Latossolo Vermelho considerado arenoso. 

Os tratamentos experimentais referiram-se à consorciação ou não do plantio do 
milho em sucessão ao plantio de soja, associada a quatro níveis crescentes de adubação 
nitrogenada, dividida em duas coberturas. Desta forma, o experimento foi disposto em 
esquema fatorial 2 x 4 (sucessão à colheita da soja ou não x 4 níveis de adubação 
nitrogenada), com oito tratamento, três repetições, perfazendo 24 parcelas experimentais. 
O delineamento utilizado foi em blocos casualizados e o adubo nitrogenado aplicado na 
cobertura foi a ureia. Cada parcela experimental ficou composta por 11 m2, totalizando 264 
m2 nas 24 parcelas. As parcelas experimentais foram montadas no campo em esquema 
de 6 x 4, sendo 6 linhas com espaçamento de 0,5 metros entre linha e 3,5 metros de 
comprimento. O milho utilizado foi o material genético 7098 VT PRO2, (RR), Bt (cartucho, 
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da espiga e do colmo),  da Agroceres, com uma população inicial de 60.000 sementes/
ha, plantado com 350 kg/ha de adubo na semeadura com a formulação NPK 08-28-16, 
visando atender à necessidade em fertilidade, de acordo com a análise de solo realizada 
previamente área.

Os tratamentos experimentais estão descritos na Tabela 1.

Tratamentos Sucessão à soja Doses de Ureia (kg/ha)
T1   Não 0
T2 Sim 0
T3 Não 150
T4 Sim 150
T5   Não 275
T6 Sim 275
T7 Não 400
T8 Sim 400

Tabela 1. Doses de adubação nitrogenada de cobertura com ou sem consorciação com soja

A instalação e condução do experimento se deram da seguinte forma: após 
o preparo do solo foi realizado a semeadura da soja no dia 7 novembro de 2020, nas 
parcelas sorteadas a fim de representar à sucessão, foi utilizado 230 kg de MAP na linha 
de plantio e 130 kg de KCl à lanço, as sementes utilizadas vieram tratadas de fábrica mas 
porém não veio com tratamento de inoculação, onde assim pela área de montagem do 
experimento ser o primeiro ano de cultivo de soja e não ter tratamento de inoculação a 
soja não teve tanta formação de nódulos,  que assim foi conduzida com todo o manejo de 
uma lavoura de produção comercial. Depois foi feita a colheita da soja no final de seu ciclo 
não utilizando dessecação, que ocorreu em meados de março de 2021, as parcelas com 
tratamento sem sucessão à soja apresentou maior infestação de plantas daninhas, mas 
que depois foi dessecado. Logo em seguida depois de dessecar a área se fez a semeadura 
do milho em todas as parcelas experimentais no dia 17 de março de 2021. Assim, aos 22 
DAS (dias após semeadura), com o milho no estádio V4 (4 folhas), aplicou-se a primeira 
adubação nitrogenada, aproveitando uma pequena precipitação do dia, onde foi calculada 
a quantidade de adubo a ser aplicado em cima da área de cada parcela. Desta forma dando 
sequência foi feita a segunda aplicação de uréia que ocorreu aos 43 DAS, no estádio V8 
(8 folhas) que por conta da escassez de chuva no local foi feita bem no final da janela de 
adubação de cobertura por já estar na fase de diferenciação da espiga. Na condução do 
experimento, foi necessário aplicar vários controles de pragas para pulgão (Rhopalosiphum 
maidis), lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda) e cigarrinha do milho (Dalbulos maidis), 
para plantas daninhas, capim-colchão (Digitaria horizontales), erva quente (Spermacoce 
latifólia), pé-de-galinha (Eleusine indica), soja voluntária (Glycine max) e manejo com 



 
Desenvolvimento da pesquisa científica, tecnologia e inovação na agronomia Capítulo 5 59

aplicação de prevenção de doenças fúngicas de final de ciclo. Onde pela grande infestação 
de insetos no local, principalmente ocasionado pelo clima favorável, de alta temperatura e 
baixa umidade, foi aplicado inseticida para controle das lagartas, pulgão e cigarrinha-do-
milho no dia 24 de abril de 2021, obtendo-se controle satisfatório para pulgão e lagartas na 
primeira aplicação, mas para a cigarrinha não. Este fato ocorreu não devido à ineficiência 
do inseticida (Connect®), mas sim pela alta infestação desta praga, sendo necessária 
uma segunda aplicação, também sem efeito satisfatório. A ineficiência do controle da 
cigarrinha não prejudicou o experimento porque todas as parcelas experimentais foram 
atingidas, sendo assim, não houve prejuízo pontual e sim, generalizado. No último manejo 
da condução do experimento, foi feita uma aplicação de fungicida como preventivo, no dia 
17 de junho de 2021. 

Devido ao grande período de tempo sem ocorrência de chuvas na região, que após 
serem implantadas as parcelas e até o final do período experimental, no início do mês 
de julho de 2021, houve um registro de, apenas, 12 mm de precipitação, distribuídas em 
três meses. Desta forma, houve a necessidade de se adotar uma medida estratégica de 
irrigação, acoplando-se um pulverizador ao trator, adaptando-se a barra do pulverizador e 
regulando sua vazão de água.

A irrigação iniciou-se no dia 22 de abril de 2021, onde prosseguiu como medida 
de manejo diário, até por volta do estádio V9 (9 folhas), onde a planta já apresentava 
maior cobertura do solo, conservando a umidade por mais tempo, sendo, desta forma, a 
irrigação intervalada. Cabe salientar que a irrigação sempre foi feita no período final da 
tarde, visando melhorar a eficiência e, cada aplicação de água, correspondia a cerca de 2 
mm/parcela. Foram feitas 40 aplicações durante o período experimental, totalizando, desta 
forma, aproximadamente 80 mm/parcela.

As variáveis avaliadas ao final do período experimental foram:

•	 Altura da planta (m);

•	 Diâmetro de colmo (cm);

•	 Quantidade de grãos por fileira na espiga (n) (pela inserção da espiga por causa 
do ataque de aves);

•	 Comprimento do sabugo da espiga (cm); 

•	 Comprimento do limbo foliar na folha da interseção da espiga (cm).

Sobre as coletas de dados para análise de estatística, a princípio planejou-se analisar 
a produção final de grãos das parcelas experimentais, mas devido a um ataque de aves 
da família dos Psitacídeos (maritacas), não foi possível fazer esta coleta de dados. Desta 
forma, avaliou-se outras variáveis, que estão acima citadas. Os instrumentos utilizados 
para a coleta de dados foram simplesmente uma fita métrica flexível, uma régua e sacos 
plásticos. Desta forma a primeira coleta de dados foi feita dia 15 de junho de 2021, em que 



 
Desenvolvimento da pesquisa científica, tecnologia e inovação na agronomia Capítulo 5 60

foi analisado o diâmetro de colmo, a uma altura de 10 cm do solo, na região do internódio. 
A segunda coleta foi dia 28 de junho de 2021, onde analisou-se a folha da interseção 
da espiga, medindo-se o comprimento do seu limbo foliar. No dia 4 de julho de 2021 foi 
coletada a medida da altura da planta, que foi feita da superfície do solo até a altura do 
pendão da planta, com isso já a última coleta de dados foi no dia 4 de setembro de 2021, 
data em que se daria a colheita dos grãos, analisando-se então o comprimento do sabugo 
da espiga e sua quantidade de grãos por fileira.

Os dados obtidos foram avaliados através de Análise de Variância e, no caso 
de diferenças significativas, as médias foram comparadas pelo Teste de Tukey a 5% 
de probabilidade. Não havendo interação significativa no resultado, os fatores foram 
desmembrados e avaliados separadamente. O programa estatístico utilizado foi o SISVAR® 
(FERREIRA, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os resultados obtidos para as variáveis avaliadas neste estudo encontram-se na 

Tabela 2.

Trat. Sucessão 
à soja

Doses de 
Ureia (kg/

ha)
Caule 
(cm)

Comp 
Folha 
(cm)

Alt. Planta 
(m)

Comp. 
Sabugo 

(cm)
N° grão/

fileira

T1 Não 0 6,17b 66,90b 1,05b 9,30b 16,67b

T2 Sim 0 6,37a 72,20a 1,19a 10,60ab 20,33b

T3 Não 150 7,10a 71,77ab 1,16a 11,90ab 21,33a

T4 Sim 150 6,90a 72,13a 1,23a 12,70a 26,67a

T5 Não 275 6,97a 71,90ab 1,24a 12,87a 26,00a

T6 Sim 275 7,13a 73,93a 1,25a 12,83a 27,33a

T7 Não 400 6,93a 73,70a 1,23a 13,27a 26,00a

T8 Sim 400 7,33a 76,77a 1,31a 14,37a 30,33a

CV (%) 5,90 5,76 6,79 13,04 18,64

Tabela 2. Resultados médios para diâmetro de caule (cm), comprimento do limbo foliar (cm), altura de 
planta (m), comprimento do sabugo (cm) e número de grãos por fileira (n).

É possível observar que para as variáveis diâmetro do caule (cm), comprimento 
da folha (cm) e altura da planta (m), resultados semelhantes foram obtidos para todos os 
tratamentos, com exceção ao tratamento controle (T1), que apresentou resultados inferiores. 
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Cabe salientar que a sucessão à soja resultou em valores satisfatório, mesmo com a dose 
zero de ureia, mostrando que esta prática foi eficaz no fornecimento de nitrogênio à planta. 
De acordo com o trabalho de SORATTO et al. (2010), a altura da planta e diâmetro de 
colmo também foram superiores com aumento das doses de Nitrogênio.

Já para as variáveis comprimento do sabugo (cm) e número de grãos/fileira, os piores 
resultados foram observados para os tratamentos que não receberam Ureia, independente 
de terem ou não à sucessão à soja (T1 e T2), não havendo diferença significativa entre 
os demais. Ou seja, esta prática não foi eficaz no fornecimento de nitrogênio para estas 
variáveis. Desta forma, pelo fato de não ter conseguido analisar a produção final, que iria 
ser uma análise primordial para a comparação nas doses de N, mesmo não ocorrendo 
tanta diferença estatística nos dados de tamanho de sabugo e grãos/fileira, no período de 
coleta de dados ao observar algumas espigas pôde perceber que nas doses crescentes 
de adubação os grãos ficaram maiores, o que iria proporcionar sem dúvida uma maior 
produção final de grãos destes tratamentos. 

Sobre a precipitação do local no período da condução do experimento, na época da 
safra que foi implantada a soja houve uma boa precipitação e bem distribuída favorecendo 
para a cultura, mas já no período da implantação do milho a precipitação total que chegou 
somente a 12 mm, sendo bem baixa, ainda mais quando comparada a anos anteriores 
na mesma região. Por conta desta situação, em minha opinião todos os resultados finais 
do experimento ficaram comprometidos e por isso talvez não ocorreu tanta diferença 
estatística nos dados experimentais, principalmente os tratamentos com doses crescentes 
na adubação, ainda mais pelo nitrogênio ser um nutriente com alta perda na sua aplicação 
em condições desfavoráveis. Mas que por outro lado ainda conseguiu concluir dados 
favorecendo a prática de sucessão à soja e o aumento da dose em adubação nitrogenada.

CONCLUSÃO 
Com base nos resultados obtidos neste estudo, pode-se concluir que a sucessão à 

soja promoveu resultados satisfatórios mesmo com dose zero de N, além de que, embora 
o milho tenha respondido positivamente à adubação nitrogenada, alta dose de N não 
ofereceu resultado superior às demais, podendo-se optar até mesmo pela não adubação 
de cobertura quando o plantio for realizado em sucessão à soja.
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