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Resumo

O milho (Zea mays L.) ¢ uma das principais culturas agricolas do Brasil, com elevada importancia econdmica e
estratégica para a seguranga alimentar e as cadeias produtivas pecudria e industrial. Apesar dos avangos genéticos ¢ de
manejo, a nutricdo mineral, especialmente a adubagdo nitrogenada, ainda representa um desafio para alcancar altas
produtividades. O nitrogénio (N) ¢ um macronutriente essencial, participando ativamente na fotossintese, no
crescimento vegetativo e na formagdo dos grios. Nesse contexto, a adubacdo foliar surge como alternativa
complementar & aplicacdo via solo, possibilitando respostas fisioldgicas rapidas, principalmente em condi¢des de
limitagdo radicular. esta revisdo de literatura tem como objetivo analisar e discutir evidéncias cientificas sobre os
efeitos da aplicacdo foliar de nitrogénio na cultura do milho, com énfase nas respostas fisioldgicas e nos reflexos
sobre a produtividade. Evidéncias demonstram que a aplicag@o foliar de N, especialmente na forma de ureia soluvel,
melhora atributos agrondémicos como altura de plantas, area foliar, acimulo de biomassa e produtividade de gréos.
Conclui-se que, quando utilizada de forma estratégica, a adubagdo foliar com nitrogénio pode contribuir para maior
eficiéncia de uso do nutriente e incremento da produtividade do milho, sendo uma ferramenta valiosa no manejo
nutricional da cultura.

Palavras-chave: Adubacio nitrogenada; Eficiéncia nutricional; Safrinha.

Abstract

Corn (Zea mays L.) is one of the main agricultural crops in Brazil, with high economic and strategic importance for
food security and the livestock and industrial production chains. Despite genetic and management advances, mineral
nutrition, especially nitrogen fertilization, still represents a challenge to achieve high productivity. Nitrogen (N) is an
essential macronutrient, actively participating in photosynthesis, vegetative growth and grain formation. In this
context, foliar fertilization emerges as a complementary alternative to soil application, enabling rapid physiological
responses, especially in conditions of root limitation. This literature review aims to analyze and discuss scientific
evidence on the effects of foliar application of nitrogen in corn crops, with an emphasis on physiological responses
and impacts on productivity. Evidence shows that foliar application of N, especially in the form of soluble urea,
improves agronomic attributes such as plant height, leaf area, biomass accumulation and grain yield. It is concluded
that, when used strategically, foliar fertilization with nitrogen can contribute to greater efficiency in the use of the
nutrient and increased corn productivity, being a valuable tool in the nutritional management of the crop.

Keywords: Nitrogen fertilization; Nutritional efficiency; Second crop.

Resumen

El maiz (Zea mays L.) es uno de los principales cultivos agricolas de Brasil, con gran importancia economica y
estratégica para la seguridad alimentaria y las cadenas productivas ganadera e industrial. A pesar de los avances
genéticos y de manejo, la nutriciéon mineral, especialmente la fertilizacion nitrogenada, aun representa un desafio para
lograr una alta productividad. El nitrégeno (N) es un macronutriente esencial que participa activamente en la
fotosintesis, el crecimiento vegetativo y la formacién de grano. En este contexto, la fertilizacion foliar surge como una
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alternativa complementaria a la aplicacion al suelo, permitiendo respuestas fisiologicas rapidas, especialmente en
condiciones de limitacion radicular. Esta revision bibliografica tiene como objetivo analizar y discutir la evidencia
cientifica sobre los efectos de la aplicacion foliar de nitrégeno en cultivos de maiz, con énfasis en las respuestas
fisiologicas y los impactos en la productividad. La evidencia muestra que la aplicacion foliar de N, especialmente en
forma de urea soluble, mejora atributos agronémicos como la altura de la planta, el area foliar, la acumulacion de
biomasa y el rendimiento de grano. Se concluye que, utilizada estratégicamente, la fertilizacion foliar con nitrogeno
puede contribuir a una mayor eficiencia en el uso del nutriente y al aumento de la productividad del maiz, siendo una
herramienta valiosa en el manejo nutricional del cultivo.

Palabras clave: Fertilizacion nitrogenada; Eficiencia nutricional; Segunda cosecha.

1. Introducao

O milho (Zea mays L.) ¢ uma das culturas mais estratégicas para o agronegdcio brasileiro, exercendo papel
fundamental tanto na seguranga alimentar quanto no fornecimento de matéria-prima para as cadeias pecudria ¢ industrial. No
cenario nacional, destaca-se por sua expressiva adaptabilidade a diferentes condi¢des edafoclimaticas e por dispor de ampla
variabilidade genética, composta por cultivares, hibridos ¢ materiais transgénicos, adaptados as distintas regidoes de producéo.
Segundo o levantamento mais recente da Companhia Nacional de Abastecimento (Conab, 2024), a safra 2023/2024 apresentou
uma producao estimada de 114,14 milhdes de toneladas, consolidando o Brasil como um dos principais produtores mundiais
do cereal.

Contudo, mesmo diante de avancos genéticos e manejos mais eficientes, a nutricdo mineral continua sendo um dos
maiores desafios para garantir altas produtividades, especialmente quanto ao fornecimento adequado de nitrogénio (N),
nutriente que mais limita o desempenho fisioldgico e produtivo da cultura.

O nitrogénio ¢ um dos macronutrientes essenciais para o desenvolvimento do milho, desempenhando papel-chave na
formagdo de proteinas, clorofila e enzimas, influenciando diretamente a taxa fotossintética, o crescimento vegetativo e o
enchimento de grios (Moreira et al., 2019). A deficiéncia de nitrogénio, mesmo que em estagios iniciais, compromete a
formagao de estruturas reprodutivas e reduz significativamente o potencial produtivo (Gao et al., 2015).

Dentre as estratégias de fornecimento de nitrogénio, a adubacdo foliar vem ganhando destaque como ferramenta
complementar a adubacdo de base e cobertura via solo. Essa técnica permite a aplicagdo direcionada em momentos-chave do
ciclo da cultura, otimizando a eficiéncia do uso do nutriente, principalmente sob condi¢des em que a absorcao radicular esta
limitada por déficit hidrico ou compactacdo do solo. A aplicagdo de N via folha, pode reduzir perdas por volatilizagdo e
lixiviagdo, a0 mesmo tempo em que proporciona respostas fisiologicas mais rapidas, intensificando processos como a
fotossintese, o acimulo de matéria seca e a formagédo de estruturas produtivas (Deuner, 2008).

Estudos tém demonstrado que a aplicacdo foliar de N pode potencializar a altura de plantas, o didmetro de colmo, a
area foliar e o acimulo de biomassa, resultando em maior rendimento de graos (Gazola, 2013). Além disso, o aporte de formas
organicas de N, como aminoacidos, apresenta rapida assimilacdo pela planta, atuando diretamente no metabolismo primario
como se fossem produzidos endogenamente, o que pode representar uma estratégia eficiente em condigdes de alta exigéncia
metabolica (Neves, 2023).

Dessa forma, esta revisdo de literatura tem como objetivo analisar e discutir evidéncias cientificas sobre os efeitos da

aplicacdo foliar de nitrogénio na cultura do milho, com énfase nas respostas fisioldgicas e nos reflexos sobre a produtividade.

2. Metodologia

Realizou-se uma pesquisa de natureza qualitativa e do tipo revisdo bibliografica (Snyder, 2019; Pereira et al., 2018). O
tipo especifico € de revisdo narrativa da literatura (Casarin et al., 2020; Rother, 2007). Para alcangar o objetivo, foi realizada

buscas na plataforma: Google Académico, usando termos especificos relacionados ao tema. Escolhemos materiais como
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artigos, livros, dissertacdes, teses e documentos técnicos, dando preferéncia aos que fossem mais relevantes e de alta qualidade
na area.

Durante a selecdo dos materiais, analisou-se somente trabalhos diretamente relacionados sobre o tema e que
apresentavam metodologia clara e conteudo pertinente. A leitura dos materiais foi feita de forma criteriosa, buscando
identificar contribuigodes, divergéncias e lacunas na literatura. Todo o conteudo coletado foi organizado de maneira a permitir
uma analise qualitativa, com foco na compreensdo do panorama atual do tema e nas discussdes mais relevantes que vém sendo

realizadas no meio académico.

3. Resultados e Discussao
3.1 A cultura do milho

O milho (Zea mays L.), pertencente a familia Poaceae, ¢ uma graminea originaria no continente norte americano,
notavel por sua capacidade de adaptacdo a diferentes latitudes, altitudes e condi¢cdes edafoclimaticas (Barcelos, 2016). Essa
adaptabilidade, aliada a sua versatilidade de uso, posiciona a cultura como um dos pilares da agricultura moderna,
desempenhando papel estratégico tanto na alimentacdo humana quanto animal, além de diversas aplica¢des industriais
(Bezerra, 2025).

Na safra 2023/24, o Brasil colheu aproximadamente 112,7 milhdes de toneladas de milho, conforme dados da
Companhia Nacional de Abastecimento (Conab, 2024), mantendo-se como terceiro maior produtor global, atras apenas dos
Estados Unidos ¢ da China. Esse desempenho esta diretamente associado a ampliagdo da area cultivada, a intensificacdo do uso
de hibridos geneticamente superiores ¢ ao avanco em tecnologias de manejo, sobretudo nas regides Centro-Oeste e Sul,
responsaveis por grande parte da producdo nacional (Vian & Kuhn, 2025).

A expressdo produtiva da cultura ¢ determinada por fatores como temperatura, regime hidrico e radia¢do solar. O
milho apresenta seu desenvolvimento ideal sob temperaturas entre 24 °C e 30 °C, necessitando de volumes hidricos entre 500 e
800 mm ao longo do ciclo, a depender das condigdes climaticas (Landau et al., 2021). Por ser uma planta do tipo C4, o milho
apresenta maior eficiéncia fotossintética, capacidade de carboxilagdo do CO: e aproveitamento da luz, caracteristicas que
contribuem significativamente para seu alto potencial produtivo em regides tropicais e subtropicais (Lopes, 2023).

Além da adaptabilidade climatica, o milho se destaca como uma das culturas mais responsivas a adubacgao, exigindo
alta disponibilidade de nutrientes para expressar todo seu potencial genético. Quando os niveis nutricionais estdo adequados,

observa-se aumento significativo na biomassa e na produtividade final (Castro Junior, 2024).

3.2 Exigéncia nutricional do milho

A cultura do milho (Zea mays L.) é altamente exigente em nutrientes, tanto macronutrientes quanto micronutrientes,
com destaque para o nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), enxofre (S), calcio (Ca) e magnésio (Mg), que sdo os mais
demandados ao longo do ciclo de desenvolvimento (Mortate et al., 2018). A caréncia desses elementos compromete a
formagdo adequada da planta, além de aumentar sua vulnerabilidade a fitopatologias, refletindo negativamente sobre o
rendimento da lavoura (Fernandes et al., 2016).

Dentre os nutrientes essenciais, o nitrogénio ocupa posi¢ao central no metabolismo vegetal, sendo determinante para o
crescimento e desenvolvimento das plantas de milho (Taiz & Zeiger 2009). A sua absor¢do eficiente e a consequente
redistribuicdo nos tecidos vegetais, especialmente durante a fase reprodutiva, sdo fatores criticos para a formagao dos graos e
para a obtencdo de altos niveis produtivos (Mortate et al., 2018). O nitrogénio é parte integrante da estrutura de todos os

aminodcidos, constituindo-se em elemento-chave na formagao de proteinas e enzimas, sendo fundamental no desenvolvimento
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dos orgaos reprodutivos da planta (Gazola et al., 2014). Além disso, exerce influéncia direta sobre caracteristicas morfoldgicas
como altura de planta, desenvolvimento de espigas, producdo de matéria seca e rendimento de graos (Roberto et al., 2010).

A deficiéncia de nitrogénio ¢ um dos principais fatores limitantes da produtividade do milho, visto que a cultura
possui elevada demanda desse nutriente durante todo o ciclo vegetativo (Oliveira & Lima, 2020). Plantas com deficiéncia
apresentam sintomas visuais tipicos, como o amarelecimento das folhas mais velhas, evoluindo para clorose generalizada e, em
casos mais severos, deformagdes nas espigas, especialmente nas extremidades (Martins et al., 2008). Durante o ciclo
reprodutivo, a absor¢do de nitrato (NOs") pelas raizes é reduzida devido a remobilizacdo do nitrogénio das folhas para as
inflorescéncias, intensificando a concentracdo de aminoacidos no floema (Fontoura & Bayer, 2010).

Devido a importancia do nitrogénio para os processos fisiologicos das plantas e sua participacdo em cerca de 75% da
massa seca do milho (Oliveira et al., 2022), torna-se fundamental o manejo adequado desse nutriente no sistema de producao.
A exigéncia de nitrogénio pela cultura varia de 60 a 100 kg ha™', dependendo das caracteristicas genéticas do hibrido cultivado
e das condigdes edafoclimaticas da area (Cadore et al., 2023).

Apesar de sua importancia agrondmica, a maior parte do nitrogénio presente no solo encontra-se em formas organicas
indisponiveis para as plantas, o que justifica o uso de fertilizantes nitrogenados (Malavolta, 2006). Diante da elevada exigéncia
nutricional do milho e da relevancia do nitrogénio no desempenho produtivo da cultura, ¢ imprescindivel estabelecer

estratégias eficientes de adubacio nitrogenada, que contemplem tanto fonte, dose e época de aplicagdo via foliar.

3.3 Fontes e doses de fertilizantes nitrogenados no milho

A escolha da fonte nitrogenada ¢ um dos fatores determinantes para a eficacia da adubagdo foliar. Entre as principais
formas utilizadas destacam-se a ureia soluvel, o nitrato de amonio, o nitrato de calcio e formulagdes enriquecidas com
nitrogénio. Essas substancias apresentam alta capacidade de absorc¢do pelas folhas e participam ativamente do metabolismo das
plantas, promovendo rapida incorporagdo do nitrogénio aos processos fisiologicos (Gazola et al., 2014).

A ureia necessita passar pelas etapas de amonificacdo e nitrificagdo para que o nitrogénio se converta
predominantemente na forma nitrica, que é a mais assimilada pelo milho (Marschner, 1995). Uma limitagdo importante dessa
fonte nitrogenada ¢ sua elevada propensdo a perda de N por volatilizacdo, principalmente quando aplicada na superficie do
solo sem incorporacao (Guelfi, 2017).

A ureia soluvel é amplamente empregada na adubagdo foliar devido a sua elevada concentragdo de nitrogénio
(aproximadamente 45%) na forma amidica (Lara-Cabezas et al., 1997). Apés a aplicagdo, a ureia é rapidamente absorvida
pelas folhas e hidrolisada em amoénio, que ¢ entdo assimilado pelas plantas (Silva et al., 2017). Essa rapida absor¢do torna a
ureia eficaz para suprir deficiéncias imediatas de nitrogénio (Mocellin, 2004).

A ureia, embora seja amplamente empregada nas adubagdes via solo, também demonstra elevado potencial quando
aplicada por via foliar, desde que observadas as doses corretas para evitar riscos de fitotoxicidade (Harper, 1984). Em ensaio
realizado por Orso et al. (2013), com aplicagdes foliares de ureia na cultura do milho promoveram efeitos significativos sobre a
altura de plantas e a massa de 100 sementes, com destaque para a dose de 10 kg ha’!, que apresentou os melhores resultados
nesses pardmetros. A aplicagdo de ureia na dose de 15 kg ha’l, realizada no estddio V10, resultou em um incremento de
produtividade de aproximadamente 10,60 sacas ha™! em comparag¢io a testemunha. As doses testadas foram de 0, 5, 10 e 15 kg
ha! de ureia (45% N), com volume de calda de 200 L ha!, sendo as pulverizagdes realizadas no inicio do florescimento da
cultura.

De acordo com Bueno et al. (2018), foi possivel observar que o teor de calcio (Ca) foi incrementado com o uso de

ureia convencional, tanto em aplicagdo Unica quanto parcelada. Ja os teores de magnésio (Mg) e manganés (Mn) apresentaram
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aumento somente com a aplicacdo foliar de nitrogénio. No caso do zinco (Zn), os melhores resultados foram obtidos com a
aplicacdo de ureia convencional (Unica e parcelada), bem como com a combinagdo de ureia convencional.

O nitrato de amoénio fornece nitrogénio em duas formas: nitrato (NO37) ¢ aménio (NH4"). Essa combinagdo permite
uma absor¢do eficiente e rapida pelas plantas. O nitrato ¢ prontamente assimilado, enquanto o aménio ¢ incorporado em
aminoacidos e proteinas. Estudos indicam que o nitrato de amonio apresenta baixa volatilizagdo e alta solubilidade, o que o
torna uma fonte eficaz de nitrogénio foliar (Marschner, 1995).

A aplicagdo foliar de nitrato de amonio como fonte de nitrogénio na cultura do milho proporcionou maior massa de
mil graos (272,8 g) e maior produtividade de grdos (6.491 kg ha™!) em comparagdo a ureia, que apresentou valores de 261,5 g e
6.071 kg ha’!, respectivamente. Esses resultados sdo atribuidos a maior disponibilidade de nitrogénio durante o periodo de
enchimento de grios e a maior eficiéncia de absor¢@o do N aplicado via nitrato pela planta (GOTT et al., 2014).

A analise dos teores de N foliar revelou que o nitrato de amodnio promoveu maiores concentragdes de N na folha
indice, com valores variando de 33,1 a 35,0 g kg™! nos estadios V2 a V8, enquanto a ureia variou de 30,1 a 34,0 g kg!. A
testemunha manteve valores significativamente inferiores, com 21,6 g kg”! em V2 (GOTT et al., 2014).

A massa de mil grios também foi influenciada pelas épocas de aplicagdo. O nitrato de amoénio apresentou valores
superiores a ureia em todos os estadios fenoldgicos avaliados, sendo os melhores resultados observados entre os estadios V4
(281,0 g) e V6 (288,3 g), destacando-se como 0s momentos mais responsivos a adubag@o nitrogenada em cobertura com essa
fonte (Gott et al., 2014).

Esse desempenho superior do nitrato de amonio pode estar relacionado ao fornecimento de N em duas formas (nitrica
e amoniacal), favorecendo o equilibrio de ions na rizosfera e melhorando a absor¢do e o metabolismo do nitrogénio na planta,
como também apontado por Bredemeier & Mundstock (2000).

Os fertilizantes foliares enriquecidos com aminoacidos oferecem nitrogénio em formas orgéanicas diretamente
assimilaveis pelas plantas. Essas formulagdes facilitam a sintese de proteinas e outros compostos nitrogenados, promovendo o
crescimento e desenvolvimento vegetal (Mogor, 2015). Além disso, os aminoacidos atuam como agentes quelantes,
melhorando a absor¢ao de outros nutrientes aplicados simultaneamente (Colla et al., 2017).

Ensaios de campo conduzidos com o fertilizante foliar liquido Celleron® (15% de N, 21% de P205 e 2% de K20.)
utilizando os hibridos Biomatrix (hibrido 1-BM) e Santa Helena (hibrido 2-SH), demonstraram que aplica¢des na faixa de 2 a
4 L ha! podem resultar em melhorias significativas no desenvolvimento da planta, como o aumento da altura (Figura 1), para a
variavel didmetro de colmo a dose que obteve maior expressdo foi a de 2 L ha™', conforme apresentado na Figura 2, quando
utilizado a mesma dose foi possivel observar maior nimero de folhas na cultura do milho, especialmente no hibrido BM

(Figura 3) (Chrispim et al., 2025).


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v14i6.49069

Research, Society and Development, v. 14, n. 6, €7714649069, 2025
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOLI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v14i6.49069

Figura 1 - Comprimento de planta de hibridos em funcao de doses de Celleron® apos 10 dias da aplicagdo, El6i Mendes-MG.

80
+BEM mSH

70

y =-3,1732x% + 16,819x + 51,793
R?=0,9234

y =-1,4548x2 + 8,3907x + 59,466

50 R? = 0,9138

COMP. DE PLANTA EMCM
3
|

40
0 1 2 3 4 5

DOSE L.HA!

Fonte: Chrispim et al. (2025).

Figura 2 - Diametro de colmo de hibridos em fungéo de doses de Celleron® apos 10dias da aplicagdo El6i Mendes-MG.
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Figura 3 - Numero de folhas de hibridos em fungdo de doses de Celleron® apds 20dias da aplicagdo, E16i Mendes-MG.
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De acordo com os resultados obtidos por Chrispim et al. (2025), a aplicacdo de diferentes doses de Celleron®
influenciou significativamente o desenvolvimento dos hibridos, especialmente nos pardmetros de comprimento de planta,
didmetro do colmo e ntimero de folhas, sendo a dose de 2 Lha™! a que proporcionou os maiores valores em todas as variaveis
analisadas.

A aplicag@o de N, independentemente da fonte, resultou em produtividades significativamente superior a testemunha
(3.490 kg ha!). No entanto, no estddio V6, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos, o que indica que esse
estagio isoladamente pode ndo ser o mais eficiente para maximizar a produtividade com base na aplicagdo de N em cobertura
(Gott et al., 2014).

Nesse contexto, a aplicacdo foliar de fertilizantes nitrogenados representa uma alternativa viavel para reduzir perdas
por volatilizacdo, além de assegurar uma absor¢do mais eficiente e direcionada, especialmente em momentos estratégicos do
ciclo da cultura. Assim, o uso racional de fontes nitrogenadas foliares pode ser uma ferramenta valiosa para aumentar a
eficiéncia da nutricdo vegetal e promover melhores respostas agronomicas. A escolha da fonte de nitrogénio para adubagdo
foliar deve considerar as necessidades especificas da cultura, o estidgio fenoldgico e as condigdes ambientais. A aplicacdo
adequada dessas fontes pode melhorar significativamente a eficiéncia do uso do nitrogénio, promovendo maior produtividade e

qualidade das culturas.

3.4 Adubacio foliar

A aplicagdo de fertilizantes nitrogenados por via foliar tem se consolidado como uma pratica eficiente no manejo
nutricional das culturas, especialmente em situagdes em que ha limitagao na absorcdo radicular de nutrientes ou necessidade de
suprimento imediato durante fases criticas do desenvolvimento vegetal (Hungria & Nogueira, 2022). Segundo Gazola et al.
(2014), essa técnica permite a corre¢dao pontual de deficiéncias nutricionais ao longo dos estadios fenologicos, promovendo
absor¢do direta e rapida dos nutrientes aplicados.

No contexto da nutricdo nitrogenada, a aplicagdo foliar de nitrogénio destaca-se por proporcionar respostas
fisiologicas quase imediatas, tornando-se particularmente relevante em momentos de elevada exigéncia metabolica das plantas
(Silva et al.,, 2020). Harper (1984) ressalta que esse tipo de adubac@o contribui diretamente para a intensificagdo do
crescimento vegetal, devido a sua rapida assimilagao.

O nitrogénio aplicado por via foliar participa de processos metabdlicos fundamentais, como a biossintese de
aminoacidos, formacdo de proteinas e produgdo de clorofila, moléculas essenciais para o funcionamento fotossintético e
desenvolvimento vegetativo das plantas (Taiz & Zeiger, 2017). Dessa forma, o uso estratégico de fertilizantes foliares
nitrogenados pode representar um importante aliado na maximizacio da eficiéncia de uso do nutriente, especialmente em
condigdes que favorecem perdas por volatilizagdo ou lixiviagdo no solo.

Um estudo comparativo conduzido por Silva et al. (2020) avaliou a eficacia do nitrogénio em formulacdo liquida em
relacdo a ureia, tradicionalmente utilizada nas adubagdes nitrogenadas. Os resultados evidenciaram que a aplicagdo de
nitrogénio liquido promoveu maior velocidade e eficiéncia de absor¢do pelas plantas, o que foi atribuido a sua forma
prontamente disponivel, em contraste com a ureia, que necessita ser hidrolisada para se tornar acessivel as plantas. Esse
processo de transformacdo pode estar associado a perdas por volatilizagdo, reduzindo a eficiéncia do fertilizante (Guimaraes et
al., 2020).

O momento de aplicacao do fertilizante foliar € determinante para sua eficacia (Fernandez et al., 2015). No caso do
milho, a absor¢do de nitrogénio ¢ mais intensa nas fases vegetativas e reprodutivas, particularmente entre os estadios V4 e V8,
quando a planta apresenta elevada taxa de crescimento e alta demanda por nutrientes (Santos et al., 2022). Aplicagdes tardias,

proximas a floragdo, também sdo importantes para garantir o transporte de nitrogénio aos graos, promovendo maior acumulo
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de proteinas (Soratto et al., 2011). O uso de fontes nitrogenadas foliares ¢ vantajoso nesses periodos criticos, pois garante
suprimento eficiente e imediato, mesmo em condi¢des de baixa disponibilidade de N no solo (Gazola et al.,2014).

Adicionalmente, Silva et al. (2020) observaram que o uso de nitrogénio liquido resultou em incrementos significativos
na produtividade das plantas em comparagdo a aplicagdo de ureia. Os autores enfatizaram que essa fonte nitrogenada favorece
ndo apenas a absor¢do pelo sistema radicular, mas também reduz perdas associadas a volatilizacdo, promovendo uma
utilizag@o mais eficiente do nutriente.

Os efeitos da aplicagéo foliar de nitrogénio na cultura do milho tém sido evidenciados em diversos estudos. Bueno et
al. (2018) observaram que a adi¢do de N foliar aumentou significativamente os teores de micronutrientes como Ca, Mg, Fe,
Zn, Cu e Mn, demonstrando interacdo positiva entre esses elementos e o N em fases fenologicas criticas da cultura. Em
experimentos conduzidos por Criséstomo e Nascentes (2023), observou-se que a auséncia ou ma suplementacdo de N foliar
resultou em folhas amareladas, menor didmetro e altura de planta, além de redugdo na produtividade total.

A suplementacdo de N por via foliar também tem implica¢des diretas sobre a qualidade do grdo. Segundo Ferreira et
al. (2001), o N influencia a sintese de proteinas que compdem o gliten, refletindo diretamente na qualidade nutricional dos
graos. Xiaokang et al. (2022) destacam a importancia do fornecimento adequado de N até a floragdo, uma vez que o nitrogénio
armazenado nos tecidos vegetais até esse estagio serd responsavel por grande parte da formagao proteica do gréo.

Além dos efeitos diretos sobre o desenvolvimento das plantas, a aplicacao foliar de nitrogénio também influéncia
positivamente pardmetros fisiolégicos como peso seco de folhas e area foliar, que apresentaram aumento expressivo em
relacdo a testemunha (Taiz et al., 2017). A eficiéncia do uso do nitrogénio, portanto, estd associada tanto a escolha da fonte
quanto a dose e ao momento da aplicagdo, sendo fundamental para otimizar a produtividade e minimizar perdas (Pacentchuk et
al., 2014).

Portanto a adubacdo foliar nitrogenada ¢ uma técnica complementar eficaz ao manejo nutricional da cultura do milho,
capaz de suprir rapidamente deficiéncias, melhorar o desempenho fisioldgico das plantas e contribuir significativamente para o
aumento da produtividade. Quando aplicada estrategicamente, respeitando os principios do manejo racional de nutrientes, essa

pratica apresenta-se como uma solugao viavel tanto sob o ponto de vista agrondomico quanto ambiental.

4. Consideracoes Finais

A cultura do milho, dada sua alta exigéncia nutricional e importancia estratégica no agronegocio brasileiro, demanda
manejos cada vez mais eficientes para garantir altas produtividades. Entre os nutrientes essenciais, o nitrogénio se destaca
como o principal limitante para o desempenho fisiologico e reprodutivo da planta, sendo crucial para processos vitais como
fotossintese, sintese proteica e desenvolvimento de estruturas produtivas.

Nesse contexto, a adubagdo foliar surge como uma alternativa promissora ¢ complementar a adubacéo tradicional via
solo, sobretudo em situagdes de estresse hidrico ou restri¢des fisicas no perfil do solo. A aplicagdo de nitrogénio pelas folhas
tem demonstrado respostas rapidas em parametros fisiologicos e morfologicos, como aumento de area foliar, acumulo de
biomassa e rendimento de graos, principalmente quando realizada em estadios fenologicos estratégicos.

Portanto, o uso da adubagdo foliar de nitrogénio deve ser considerado como uma ferramenta complementar no manejo
nutricional do milho, com potencial para otimizar a produtividade e sustentabilidade dos sistemas agricolas, desde que sejam

respeitadas as doses, fontes e épocas de aplicacdo adequadas a realidade edafoclimatica de cada regido.
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