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RESUMO

JESUS, Thacyelle Ferreira. Desempenho Agronémico de milho adubado com diferentes
doses e fontes de ureia. 2022. 44p Trabalho de Concluséo de Curso (Curso de Bacharelado em
Agronomia). Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde,
Rio Verde, GO, 2022.

O milho é o principal cereal produzido no Brasil, cultivado em cerca de 17,6 milhdes de
hectares, com uma produtividade média de 5,56 toneladas por hectare, considerando-se
primeira e segunda safra “safrinha”. O nitrogénio (N) € o nutriente absorvido e exportado em
maior quantidade pelo o milho, onera o custo de producéo da cultura, o de maior dificuldade
para avaliar sua disponibilidade no solo e o de manejo mais complexo. Neste contexto, 0
objetivo deste estudo foi de avaliar o efeito de doses de nitrogénio de diferentes tipos de ureia
no desempenho vegetativo, no estado nutricional e na produtividade da cultura do milho, na
presenca e auséncia de palha na superficie do solo. O estudo compreendeu dois experimentos,
sendo o experimento | (Exp I) conduzido em vasos plasticos e o experimento 11 (Exp 1) em
condicdes de campo. O exp | foi realizado em vasos dispostos a céu aberto, preenchidos com
25 kg de solo Latossolo Vermelho distroférrico, fase cerrado, enquanto o exp. Il foi conduzido
em condi¢cbes de campo, em um Latossolo Vermelho distroférrico, o delineamento
experimental do exp | foi em blocos ao acaso, com 24 tratamentos e quatro repeticdes, em
esquema fatorial 4x3x2, com tratamentos de cinco doses de N: 30, 60, 120 e 180 kg ha*; e trés
tipos de ureia: convencional; com NBPT (N-(n-butil) tiofosforico triamida) na composicao, e
ureia com Duromide na presenca e auséncia de palha na superficie do solo. Ja para o exp. Il,
utilizou-se também o delineamento de blocos ao acaso, em esquema fatorial com trés repeticbes
3x5 sendo 15 tratamento e 36 parcelas constituidos por trés tipos de ureia sendo ureia
tradicional, ureia tratada com NBPT (SuperN) e ureia tratada com Duromide (SuperN PRO). O
segundo fator foram cinco doses de N, sendo: 0, 30, 60, 120 e 180 kg ha. No primeiro
experimento foram avaliados o diametro de colmo, altura de planta, nimero de gréos por espiga,
estado nutricional, massa seca de parte aérea e produtividade dos grdos; para o segundo ensaio
as variaveis analisadas foram o peso de mil graos e a produtividade dos mesmos. No Exp | os
tratamentos n&o diferiram para a produtividade de grdos, apenas o cultivo em ambiente com
palha sobre o solo causou efeito no didmetro do colmo das plantas de milho. Para o Exp Il
apenas as doses de N influenciaram a produtividade de graos e os resultados da massa de 1000
graos, assim sendo a maior dose (180 kg ha™ de N) que obteve melhores resultados.

Palavras chave: Zea mays, ureia, nitrogénio e inibidor de urease.
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma das culturas mais importantes no Brasil e no mundo,
devido ao alto valor nutricional, rendimento e composicdo quimica de seus grdos, além de
possuir grande importancia nas alimentacdes humana e animal e servir de matéria-prima para
varios segmentos da industria, como exemplo, industria farmacéutica, téxtil, bebidas,
cosmeéticos, papéis, curtumes, colas, dentre outras.

Como um dos principais cereais cultivados no pais, sua area cultivada vem tomando
proporgodes significativas na producgéo do Brasil chegando a 20,8 milhdes de hectares, com uma
producdo prevista de 112,3 milhdes de toneladas do grdo considerando-se até a terceira safra
(CONAB, 2022). Entretanto o potencial produtivo da cultura do milho poderia ser mais
explorado e assim sua produtividade elevada.

Vaérias causas contribuem para esse cendrio, destacando-se o uso de hibridos com
potencial produtivo limitado e a disponibilidade de agua e de nutrientes no solo, em especial de
nitrogénio (N) devido ao manejo inadequado e seu baixo consumo que levam a baixas
produtividades da cultura (AMADO et al., 2002; SANGOI et al., 2015). Enquanto no Brasil a
quantidade utilizada de N no milho é, em média, de 60 kg ha, nos EUA é de 150 kg ha™* e na
China, de 130 kg ha®. (INTERNATIONAL FERTILIZER INDUSTRY ASSOCIATION,
2022).

Tem crescido a utilizacdo do sistema de plantio direto que se caracteriza pela
implantacdo de uma cultura sem revolvimento do solo, mantendo-se os residuos vegetais das
culturas anteriores na superficie do solo. MENEZES et al., 2009 observa os diversos beneficios
para a cultura com a implementacdo desse sistema como o fato de evitar a acdo do impacto da
gota da chuva, propicia o controle de plantas daninhas, de temperatura e acimulo de matéria
organica no solo melhorando as condi¢fes do solo, consequentemente podendo aumentar a
produtividade.

Para a cultura do milho, o nitrogénio é o nutriente mineral de maior relevancia pela
elevada absorcdo e exportacdo, o que mais influencia a produtividade de grdos e o Unico
absorvido como cation (NH4") ou anion (NOgs’), sendo um grande limitante a produtividade da
cultura diretamente relacionado com o suprimento adequado dos nutrientes (MACHADO et al.,
2018) além de ser o que mais onera o custo de producéo da cultura.

De acordo com (GAZOLA et al., 2014) o N tem grande importancia no metabolismo e

processos bioquimicos, uma vez que participa de inUmeras rotas metabolicas que possuem alta
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importancia para as plantas, integrando a molécula de clorofila, é constituinte de enzimas,
coenzimas, acidos nucleicos; assim, atua nos processos de fotossintese e de divisdo e expansao
celular. Ainda determina a evolucdo da planta elevando a area foliar e consequentemente a
producéo de gréos e massa seca.

Geralmente, o sistema de cultivo, o tipo de fertilizantes, as formas de manejo e as
condicdes edaficas e climaticas, sdo os principais fatores que influenciam na dindmica do N no
sistema solo-planta. Mas as principais fontes nitrogenadas estdo sujeitas a lixiviagédo, cujas
perdas de N dependem do tipo de solo, do local, da precipitacdo pluvial, da época de aplicacao,
da fonte nitrogenada e do sistema de cultivo (KAPPES et al., 2013).

O fertilizante nitrogenado mais utilizado em todo 0 mundo e responsavel por suprir cerca
de 53,3% da demanda atual de N é a ureia (IFA,2019), que se destaca pela alta concentracédo de
nitrogénio (45 a 46%), solubilidade e um custo menor se comparado com outras fontes desse
nutriente. No entanto, a adubacdo é comumente realizada em superficie e sem a devida
incorporacgéo ao solo, o que se torna um dos problemas do uso da ureia, por elevar o potencial
de perda por lixiviagéo, volatilizacdo da amoénia (NHz-N) e desnitrificagdo (GILLETTE et al.,
2017)

A complexidade do ciclo do nitrogénio faz com que a molécula passe por diversas
transformacgdes incluindo sua forma gasosa (N2) predominante no ar atmosférico, forma essa
que os vegetais ndo conseguem absorver, precisando estar em forma amoniacal (N-NH4*) ou
nitrica (N-NOgz"), sendo assim a ureia passa pela transformacao para se tornar disponivel em
forma de amonio que ndo se perde por volatilizacdo, mas nesse processo primeiramente a ureia
é transformada em CO_ e am6nia (N-NOgz) para s6 entdo reagir com agua e resultar em amonio.
Por isso, o produto desta reacdo é variavel de acordo com a umidade e o pH do solo podendo
gerar mais amonia, o que nao é desejavel, ja que por ser um gas é facilmente perdido para a
atmosfera.

Na busca de aumentar a eficiéncia da adubacao nitrogenada e reduzir as perdas de N por
volatilizacdo, varias préaticas tém sido sugeridas, desde a incorporagdo da ureia mecanicamente
ao solo, emprego da irrigacdo, e a substituicdo da mesma por outras fontes nitrogenadas que
apresentam menor potencial de perda de N por esse processo (HENNECKA et al., 2015).

Visando outra alternativa, algumas tecnologias vém sendo implementadas buscando
uma maior eficicia dos fertilizantes nitrogenados como as ureias de libera¢do do nutriente no
solo de forma controlada, minimizando as perdas. De acordo com Roberts et al. (2019) os
aditivos de fertilizantes nitrogenados sdo substancias adicionadas pelo fabricante quando o

fertilizante nitrogenado ¢é produzido ou pelo aplicador pouco antes de o fertilizante ser aplicado
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no campo, com a funcdo de prolongar o tempo em que uma determinada forma de nitrogénio
permanece no solo. Na maioria dos casos, esses produtos inibem ou atrasam temporariamente,

mas ndo impedem permanentemente, um processo especifico do ciclo do nitrogénio.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de doses de nitrogénio de diferentes tipos
de ureia no desempenho vegetativo, no estado nutricional e na produtividade da cultura do
milho, na presenca e auséncia de palha na superficie do solo.

2. OBJETIVOS
2.1 Gerais

Avaliar o efeito de doses de nitrogénio de diferentes tipos de ureia no desempenho

vegetativo, no estado nutricional e na produtividade da cultura do milho.

2.2 Especificos

Avaliar o estado nutricional da planta de milho, na época do florescimento, em funcéo
de diferentes doses e tipos de ureia, na presenca e auséncia de palha.

Realizar comparacdo dos efeitos de doses de ureia convencional; ureia com NBPT
(inibidor de uréase) e Duromide (inibidor de uréase) no desempenho vegetativo e produtivo de
milho, na presenca e auséncia de palha;

Avaliar os componentes de planta como altura e didmetro de colmo, indices de massa
seca de parte aérea, nUmero de grdos por espiga e SPAD que influenciam diretamente a
produtividade do milho em funcéo da adubacdo nitrogenada associada a presenca e auséncia de
palha na superficie do solo.

Avaliar diferentes inibidores de urease e doses de nitrogénio no desempenho da cultura

do milho safrinha cultivado em regi&o de Cerrado.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. A cultura do Milho

O milho e um gréo que tem grande importancia econdémica, cultural e social € o milho
(Zea mays). O milho é uns dos alimentos que mais fornece calorias para mais de 4,5 bilhdes de
pessoas no mundo, cerca de 30% segundo Shiferaw et al. (2011). O milho também ¢é

amplamente utilizado na producdo de racdo animal e nutricdo humana (DADO, 1999;
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MURDIA et al., 2016; SANTOS et al., 2018). Parte da producao de milho é direcionada para a
fabricacdo de indmeros produtos derivados desse grdo (PAES, 2006) como fubé, dleo, pao,
canjica, massas e ainda na fabricacdo de ragdes animais.

Os principais paises produtores deste gréo sdo Estados Unidos (34,5%), China (24,5%)
e Brasil (7,6%) (CONTINI et al., 2019; USDA, 2020). A producdo brasileira na safra 2020/2021
foi de cerca de 252,3 milhdes de toneladas (CONAB, 2020). O Brasil € um grande produtor,
mas a produtividade média é baixa. Essa produtividade reflete a selecdo/colocacgéo inadequada
e uso indevido de cultivares pelos produtores, uso inadequado das técnicas de cultivo, uso
inadequado de fertilizantes, uso de sementes ndo certificadas, uso de populacbes vegetais
inadequadas. Ademais, a ocorréncia de estresses abidticos como estresse hidrico, temperatura
extrema, desnutricdo, toxicidade de aluminio e teor de sal reduz significativamente 0s
rendimentos (MUNDIM et al., 2018).

No Brasil, as regides Sudeste e Centro-Oeste séo as regides de maior produ¢do nacional,
representadas por Minas Gerais, Parand, Santa Catarina e Mato Grosso (CONAB, 2020). Com
0 crescimento do setor agropecuario, centrado em aves e suinos, tende a estimular o consumo
interno de graos (COELHO, 2018), por isso é fundamental investir em tecnologias que reduzam
os custos de producdo e melhorem a produtividade agricola por ser uma cultura nacional
expressiva com grande demanda e potencial de crescimento (PEREIRA, 2014).

Mesmo diante de dificuldades, a produtividade do Brasil melhorou. Nas ultimas duas
décadas, a produtividade de grdos aumentou significativamente devido a melhorias genéticas
associadas a adocdo e uso consciente de novas tecnologias. Trés dos principais fatores
envolvidos na melhoria da produtividade se destacam: hibridos mais sensiveis ao aumento da
tecnologia e mais resistentes a crescente populacdes de plantas, adocdo de cultivares
transgénicas e aumento das doses de nitrogénio (N) combinado com niveis equilibrados de
outros nutrientes.

Existem dois tipos de cultivares de milho que sdo classificadas em variedades de
polinizagdo cruzada (OPVs) ou hibridas. O VPA é obtido por polinizacao livre ou acasalamento
aleatério de grupos selecionados de individuos, onde os individuos com VPA sdo muito
heterozigotos e heterogéneos. Como o VPA estd em equilibrio de Hardy-Weinberg, as
frequéncias de alelos e gendtipos permanecem constantes na auséncia de mutacéo, selecéo ou
migracgéo, permitindo que os produtores produzam sementes sem reduzir a produtividade das
culturas (BOREM; MIRANDA; FRITSCHE-NETO, 2017).

Os hibridos sdo o resultado do cruzamento de linhagens geneticamente distintas. O

objetivo principal de utilizar um hibrido é investigar a heterose e o vigor de cultivar (BOREM;
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MIRANDA; FRITSCHE-NETO, 2017). Na literatura, estimativas de heterose na produtividade
de gréos de milho tém sido relatadas de 124,82% a 314,4% (MARTIN; HALLAUER, 1976) e
de 29,67% a 62,23% (HASSAN et al., 2019).

Os hibridos séo o tipo de cultivo mais utilizado devido a exploracao da heterose e, como
resultado, ao potencial para altos rendimentos. O milho hibrido ja ocupa mais de 95% da regido
produtora de milho do Brasil, sendo este adequado para sistemas de producdo de tecnologia
média avancgada, pois exigem maiores investimentos em insumos como compra de sementes,
fertilizantes, controle de pragas e doencas, apesar de apresentar um maior potencial de
produtividade (MORO; FRITSCHE-NETO et al., 2015).

3.2. Fertilizantes nitrogenados

O N é um dos principais nutrientes que mantém a produtividade das plantas, incluindo
a morfologia das folhas e do caule, bem como o desenvolvimento da germinagdo, composi¢ao
das moléculas de acidos nucléicos, clorofila, fontes genéticas, proteinas e formacédo de enzimas.
Além de melhorar a composicdo da matéria seca e a qualidade da racdo, a participacao nas vias
metabolicas, fungdes estruturais e transporte de nutrientes (TAIZ & ZEIGER, 2017; NOVOA
& LOOMIS, 1981; OKUMURA et al., 2013). Tornar a adubacdo nitrogenada uma técnica
fundamental para aumentar a produtividade das plantas é fundamental para seu bom
desenvolvimento (JUAREZ LAGUNES et al., 1999; MARTHA JUNIOR & CORSI, 2000;
TEUTSCH et al., 2005).

Aproximadamente 98% do N presente no solo esta na forma orgéanica e apenas 2% na
forma que as plantas podem absorver (MALAVOLTA, 2006). Para ser absorvido pelas plantas,
0 nitrogénio deve estar na forma inorganica de nitrato (NOs) e aménio (NH4"), que sdo
absorvidos pelas plantas (FAQUIN, 2005; FORNASIERI FILHO, 2007). O nitrogénio é
altamente concentrado na atmosfera e 78% da atmosfera é composta de N2, mas parte desse
nutriente estd em uma forma que ndo esta disponivel para as plantas, sendo que uma grande
quantidade de energia é necessaria para quebrar a ligacdo tripla da molécula para que o N fique
disponivel para as plantas na forma assimilada (REIS & TEIXEIRA, 2005).

A contribuicdo de N por meio de fertilizantes inorganicos € um dos principais fatores
que aumentam os custos de producdo das culturas, uma vez que a conversdo industrial por
decomposicdo de moléculas de N2 para obtengéo de fertilizantes nitrogenados é um processo
caro e altamente resistente (PEREIRA, 2014). Contudo para garantir uma maior produtividade

e reduzir custos é necessario que seja realizado o manejo da adubacgéo nitrogenada deve ser
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realizado para garantir maior produtividade das plantas e reducdo dos custos de producgéo
(TEIXEIRA FILHO et al., 2014).

Portanto, o N é um fator limitante para o aumento da produtividade agricola, uma vez
que trigo, milho e arroz séo responsaveis pelo consumo de cerca de 60% do total de fertilizantes
nitrogenados produzidos no mundo (ESPINDULA et al., 2014; VETTORAZZI et al., 2019).
Da mesma forma, devido ao alto custo dos fertilizantes, a escolha da dose de N é uma
importante decisdo agricola do agricultor, portanto, a dose adequada de N deve ser escolhida
com base nas necessidades nutricionais da cultura (GALINDO et al., 2018).

Para obter maior produtividade e rendimento de grdos de milho, altas doses de
nitrogénio (N) sdo aplicadas, pois o solo ndo atende as demandas exigidas das culturas ao longo
do ciclo produtivo (GALINDO et al., 2017). No entanto, parte do N usado como complemento
para a cultura pode lixiviar ou volatilizar para 0 meio ambiente na forma de amoénia (NH3),
oxido nitrico (NO), contribuindo para o aumento do efeito estufa (SOUZA, et al., 2019). No
entanto, hd necessidade de meios que promovam a produtividade agricola, melhorem a
recuperacdo dos niveis de N do solo e do fertilizante e busquem um melhor aproveitamento
interno do N pelas plantas (BARRACLOUGH et al., 2014).

Além disso, ainda hd demanda ou necessidade de algumas empresas adotarem préaticas
agricolas que melhorem a sustentabilidade ambiental, principalmente no que diz respeito ao
manejo nutricional (GALINDO et al., 2020).

No solo, aparece como componente de rocha terrestre com excecdo de algumas areas
aridas como o nitrato de potassio chileno (NaNO3) no Chile, Bolivia e Peru e o nitrato de
potassio de Bengala (KNOs) nos desertos da india, Ir4, Iraque e Egito (VITTI, 2010).

O N é altamente dindmico no solo e sofre inUmeras transformagfes quimicas e
bioldgicas. A reacdo redox € muito variada e existe em diferentes estados oxidantes, desde
formas altamente reduzidas como o aménio até formas oxidadas como os nitratos, sendo
particularmente importante no ciclo biogeoquimico e metabolismo das plantas
(CANTARELLA, 2007).

Existem dois mecanismos naturais que garantem o fornecimento de N ao solo. A
primeira é converter nitrogénio atmosférico em oxidos por descarga elétrica. Dessa forma, esses
Oxidos sdo convertidos em &cido nitrico, que entra no solo por meio do transporte da agua da
chuva e fica disponivel para as plantas na forma de nitratos. Outro método natural é a fixacdo
bioldgica do N presente no ar. Desempenha um papel importante no fornecimento de nitrogénio
em sistemas agricolas. Também conhecido como fungos, algas, microorganismos como

bactérias, fixadores ou fixadores de nitrogénio, € um género predominante de bactérias.
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Rhizobium, Azobactere Beijerinkia, captura o N atmosférico (N2), que é estavel e abundante na
atmosfera, e o converte em uma forma que pode ser absorvida pelas plantas (CANTARELLA,
2007).

Outra forma de fornecer nitrogénio ao solo, mais do que na natureza, é com fertilizantes
inorgénicos ou organicos (MALAVOLTA, 2006). A adubacdo nitrogenada € mais frequente
que outros nutrientes devido ao seu baixo efeito residual e alta demanda da cultura. Esses fatos
se refletem no consumo global de elementos em fertilizantes que ha muito ultrapassam a
quantidade de fosforo (P2Os) ou potéassio (K20) (MALAVOLTA, 2006).

3.3. Formas de nitrogénio e ciclo da ureia

As principais fontes de nitrogénio utilizadas na adubacéo do milho séo: Uréia (44 a 46%
de N), Sulfato de Amonio (20 a 21% de N) e o Nitrato de Amonio (32 a 33% de N)
(FERNANDES, 2010). Cada nutriente tem seus pontos fortes e fracos, para nitrato de amonio
e sulfato de aménio, a perda de N aplicada é baixa, a perda de nitrato de aménio € inferior a 5%
e a perda de sulfato de amdnio é 10% (MARTHA JUNIOR et al., 2004). O sulfato de aménio
tem outra vantagem que é a contribuicdo do enxofre além do N, que € cerca de 24% do S
presente no fertilizante.

A principal desvantagem do nitrato e sulfato de amonio € seu alto custo. Em algumas
partes do Brasil, onde os precos de frete séo altos, o custo do N-sulfato de aménio é quase
sempre cerca de 20 a 50% maior que o custo da N-ureia, além disso o sulfato de aménio aumenta
a acidez do solo. No entanto, essa acidez causada pela reacéo do sulfato de aménio no solo pode
causar beneficios indiretos como a criagcdo de nichos, promovendo a dissolucdo de fosfato
reativo no solo.

No entanto, a uréia é o fertilizante mais utilizado, devido seu baixo custo em relagdo aos
demais nutrientes citados. Em contraste com essa vantagem, a uréia aumenta a perda de N-uréia
no milho, onde essa perda é afetada pela época do ano e pela quantidade de fertilizante utilizada.
O periodo quente e imido do solo, sem chuva imediatamente ap6s a adubacdo, aumenta a
probabilidade de perda de nitrogénio aplicado vindo da uréia. Quando a dose de N-uréia €
superior a 50-60 kg/ha/ciclo de crescimento, aumenta-se o risco de perdas desse N (MARTHA
JUNIOR et al., 2004).

A uréia tem a vantagem de ser produzido pela reacdo da amdnia com o didxido de
carbono, principal subproduto de sua sintese, e ndo causar reacdo com acidos que requerem

materiais e equipamentos especiais (CANTARELLA, 2007). Vale ressaltar também que o custo
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de transporte, armazenamento e uso € baixo, a solubilidade é alta, a corrosividade é baixa e é
facil de misturar com outras fontes. Portanto, esta € a primeira escolha do ponto de vista
industrial e € 0 menor custo por unidade de nitrogénio em fertilizante sélido nitrogenado
(MELGAR, 1999).

Ao considerar a aplicacdo de fertilizantes nitrogenados em racgdes e outras culturas, é
importante aplica-los durante a estacdo chuvosa, pois é nessas condi¢cdes que as plantas tém
maior potencial de crescimento. No entanto, outro fator que aumenta a eficiéncia de utilizacdo
do N é conhecer a dose de fertilizante necessaria e o numero de doses anuais na esta¢éo chuvosa.

O fertilizante nitrogenado mais utilizado no Brasil e no mundo é a uréia (U) (IFA, 2022).
Este fertilizante se destaca por sua alta concentracdo de N, baixo custo e facil producdo. Por
outro lado, é altamente soltvel, facil de misturar com outras fontes de nutrientes, pronto para
uso e reduz os custos de envio e estd disponivel de forma imediata para a planta. (LARA
CABEZAS; KORNDORFER; MOTTA, 1997; KISS; SIMIH > IAN, 2002). Por outro lado, U
tem perdas de nitrogénio por volatilizacdo de NHs (LARA CABEZAS; KORNDORFER,;
MOTTA, 1997; OTTO et al., 2017), lixiviacdo de NO3 (ANDRASKI; BUNDY; BRYE, 2000;
HONG et al., 2007) e também ocorre desnitrificacdo (HAO et al., 2001; DUSENBURY et al.,
2008) e imobilizacdo de N por parte dos microrganismos do solo, que reduzem a eficiéncia de
uso de nitrogénio (EUN) pelas culturas (VITTI et al.,, 2010; MARIANO et al., 2013;
YAMAGUCHI et al. Al., 2017). Ao ser aplicada ao solo a uréia segue o seguinte ciclo, onde se
é quebrada e convertida de forma rapida de R-NH, em NH4" através da acdo da enzima urease
[CO(NH2)2 + 2H ++ 2H>0 - 2NH4 ++ H>COg3]. Essa quebra da U consome ions H* e aumenta
0 pH ao redor dos granulos para 6,5-8,8. Consequentemente, mesmo em solos acidos podem
causar perdas de N devido a volatilizagdo do NHs, principalmente se aplicado na superficie do
solo (CANTARELLA, 2007). Essa perda pode ser minimizada pela aplicacdo de U em forma
incorporada, mas a incorpora¢ao mecanica é uma operacao cara e demorada (TRIVELIN et al.,
2002). Pan et al. (2016) constataram que a volatilizacdo de NH3 causa perdas de até 64% do N
aplicado em solos agricolas. Essa é uma das principais razdes pelas quais a EUN de fertilizantes
nitrogenados como o U é baixa. No entanto, segundo 0s autores essas perdas podem ser
reduzidas em até 88% (fertilizantes sem uréia), através da utilizacdo de praticas de manejo
adequadas. Sendo necessario que se desenvolva novas tecnologias em relacdo aos fertilizantes

nitrogenados com o objetivo de redugéo de perdas de N.
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3.4. Fertilizantes nitrogenados de eficiéncia aumentada

Em 1924, as pesquisas sobre fertilizantes nitrogenados quimicamente modificados com
aditivos comecaram na Europa e nos Estados Unidos (YAMAMOTO et al., 2016). Os
fertilizantes de liberacdo continua surgiram na década de 1960 e, com 0 avan¢o das pesquisas,
os fertilizantes estabilizados foram desenvolvidos na década de 1990. Para padronizar os nomes
desses fertilizantes, a Associagdo Americana de Reguladores de Alimentos Vegetais
(AAPFCO) adotou o termo “fertilizante de eficiéncia aumentada”. para fertilizantes com adigao
de produtos quimicos e fisicos aos granulos (HALL, 2005; TIMILSENA et al., 2015).

Esses fertilizantes melhoram a eficiéncia de utilizagcdo de N pelas plantas, reduzem a
perda de N, reduzem a aplicacdo de fertilizantes, melhoram a disponibilidade de nutrientes para
as plantas e, consequentemente, aumentam a produtividade das culturas (TRENKEL, 2010;
FAN & MYLAVARAPU, 2010; TIMILSEN et al. , 2015). Isso ajuda a coordenar a necessidade
de aumentar a producéo de alimentos com base na maior produtividade das culturas, aumentar
a lucratividade dos produtores e reduzir o potencial de polui¢do das atividades agricolas.

Os fertilizantes de alta performance podem ser classificados em fertilizantes
estabilizados, fertilizantes de liberacdo graduada e fertilizantes de liberacdo continua
(TIMILSENA et al., 2015; GUELFI, 2017). Gragas aos beneficios associados a uréia, esse
fertilizante nitrogenado tornou-se a fonte de nitrogénio mais utilizada nesses fertilizantes
(GUELFI, 2017).

3.5. Fertilizantes nitrogenados estabilizados — NBPT

Os fertilizantes estabilizados apresentam algumas caracteristicas como ser sollveis em
agua, serem revestidos com aditivos, que possuem como fungdo a alteracdo ou inibicdo de
processos enzimaticos e microbianos no solo, assim como 0s que sao estabilizados com urease
e inibidor de nitrificacdo (TRENKEL, 2010).

Os fertilizantes convencionais sdo revestidos ou adicionados aos inibidores de uréase
que sdo compostos com fungéo de reduzir a atividade das enzimas urease, retardando a quebra
da ureia. Esses aditivos sdo aplicados as moléculas de ureia e fornecem protecdo quimica para
evitar que a ureia se ligue ao sitio ativo das enzimas urease, assim impedindo que ocorra a sua
volatilizagdo até que as moléculas de N sejam absorvidas pelo solo através da chuva ou
irrigagdo (TRENKEL, 2010). A inibicdo pode ocorrer por inibicdo competitiva quando o

produto pode mimetizar a morfologia da ureia e substitui-la por um sitio de ligacdo da sua
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enzima correspondente, e inibicdo ndo competitiva na qual a urease é reconstituida quando
ligada a um céation em particular retardando que ela se liga a essa enzima.

Inibidor de urease NBPT (N-(n-butil) triamida tiofosférica) tem se mostrado como um
dos produtos que mais apresenta eficacia sob a retardacdo da acao da enzima urease no solo. A
funcdo do NBPT ¢ causada pela inibicdo competitiva e ndo competitiva. No entanto, o NBPT
deve ser convertido em NBPTO (fosfato de N-(n-butil) triamida) para que ocorra a inibicéo
(FRAZAO et al.,2014).

Além do NBPT, os aditivos quimicos hidroquinona, cobre, boro e enxofre sdo uma das
principais moléculas utilizadas para estabilizar o N por inibir a atividade da urease no solo
(GUELFI, 2017). O cobre causa inibicdo da urease ao formar sulfitos pouco soltveis ao se ligar
aos grupos sulfidrila presentes na urease, a por¢do ativa da enzima (SHAW, 1954). A inibicéo
da acdo do boro ocorre na forma de acido bdrico. Isso porque quando o boro se liga a molécula
da enzima, ele € colocado simetricamente entre os dois &tomos de niquel presentes no sitio ativo
da urease e € uma alternativa semelhante a ureia (BENINI et al., 2004). O uso de enxofre em
formulacdes de fertilizantes diminui a taxa de hidrolise da uréia durante a reacdo de oxidacéo
ao acido sulfarico, diminui o pH ao redor dos granulos e libera ions H* no solo.

Existem varias técnicas para produzir fertilizantes para evitar a perda de nitrogénio e
aumentar a eficiéncia do fertilizante nitrogenado (HEINRICHS; SOARES FILHO, 2014). O
fertilizante estabilizado é um exemplo, que contém inibidores de nitrificacdo ou urease. Alguns
fertilizantes podem ter ambas as técnicas (CANTARELLA, 2007).

Fertilizantes contendo inibidores de nitrificagdo mantém o nitrogénio na forma de
amdnia por muito tempo, afetando as bactérias nitrosomonas e retardam a conversao de aménia
em nitrito. Os inibidores de urease, por outro lado, reduzem a perda por volatiliza¢do reduzindo
a quebra da molécula da ureia (CANTARELLA, 2007).

Tem que se ter cuidado especial ao aplicar nitrogénio ureico, para que Se possa
minimizar a perda por volatilizacdo, a incorporacgéo de ureia ao solo no momento da aplicacao
é uma forma de evitar que isso ocorra. Portanto, o uso de técnicas de fertilizagdo para protecéo
fisica ou para reduzir ou evitar a volatilizacdo por inibidores de urease ndo s6 aumenta a
eficiéncia do uso do nitrogénio, mas também reduz o uso de nitrato de amonio e sulfato de
amonio, que geralmente sdo fontes mais caras (NASCIMENTO et al., 2013).

O NBPT [N- (n-butil) tiofosférico triamida] é um inibidor tradicional que reduz sua
eficiéncia em condigdes de pH em solos acidos e temperaturas acima de 30°C. O Duromide €
um novo inibidor de urease (ingrediente ativo) composto por uma nova geracdo de NBPT. A

nova molécula tem a mesma funcdo quimica da molécula NBPT convencional e tem a
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propriedade de se ligar e inativar o sitio ativo da urease, enquanto a estrutura quimica restante
é diferente do NBPT, tornando-a mais estavel. Espera-se que a melhor estabilidade do novo
ingrediente ativo seja mais duravel apds a embalagem e aplicacdo no solo, proporcionando
vitalidade em uma faixa mais ampla de pH e temperatura. Com base nessas propriedades,
estima-se que o desempenho da inibicdo da urease seja melhorado, resultando em menor perda
de nitrogénio devido a volatilizacdo (SCIVITTARO et al., 2010).

4. MATERIAL E METODOS

O estudo compreendeu dois experimentos, sendo o primeiro (Exp I) conduzido em vasos
dispostos a ceu aberto, no periodo de segunda safra de milho, no ano de 2020. O segundo
experimento (Exp Il) foi conduzido também em periodo de segunda safra, no ano de 2021,

ambos com uso de solo classificado como Latossolo Vermelho distroférrico.

4.1 Experimento em Vasos a Céu Aberto
4.1.1 Caracterizacdo da area experimental

O experimento | foi conduzido em vasos plasticos dispostos a céu abeto, junto ao
Laboratério de Hidréulica Irrigacdo em area experimental do Instituto Federal Goiano —
Campus Rio Verde. As coordenadas geogréaficas do local de instalacdo sdo 17°48'28" S e

50°53'57" O, com altitude média de 720 m ao nivel do mar.

Local do experimento

Estado de Goias

|: Estado de Goias

[ JRio Verde

D Local do experimento

Figura 1. Local do
experimento
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O clima da regido é classificado conforme Kdppen & Geiger (1928), como Aw
(tropical), com chuva nos meses de outubro a maio, e com seca nos meses de junho a setembro.
A temperatura média anual de 20 a 35 °C e as precipitagdes variam de 1.500 a 1.800 mm anuais
e com um relevo suave ondulado (6% de declividade). Na Figura 2 observa-se os dados de
temperaturas maximas e minimas juntamente com a precipitacdo pluvial no primeiro semestre

de 2020 sendo este o periodo de realizacdo do experimento.

Temperaturas e Precipitacdo de Rio Verde - GO 2020
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Figura 2: Dados meteorologicos de Rio Verde — GO durante o periodo de conducdo do

experimento.

O solo da area experimental utilizado € classificado como Latossolo Vermelho
distroférrico, argiloso, fase cerrado (SANTOS et al., 2018), em que antes da instalacdo do
experimento foram realizadas amostragens do solo, coletado de 0,00 a 0,20 m para a
caracterizagdo quimica pH (CaCly), pH (H20), N total, matéria orgéanica, P (mehlich), Ca, Mg,
K, H+Al; S, B, Cu, Fe, Mn e Zn, saturacdo de bases (V), capacidade de troca catidnica (CTC),

que foram analisadas, conforme metodologias descritas em Teixeira et al. (2017).
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Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas do Latossolo Vermelho distroférrico utilizado
para o preenchimento dos vasos.

Prof. Ca Mg CatMg Al H+AI K K S P CaCl;
(1) I emole dM® —mmmmmmeeeeeeee e mg dm= --------- pH
0,0-

0.2 0,77 0,34 1,11 0,04 2,15 0,05 18 9,9 0,47 52
Prof. Na Fe Mn Cu Zn B CTC* SBP V%° m%
[(10) I Micronutrientes (mg dm=) --------- cmol, dm Sat. Bases  Sat. Al
0,0-

0.2 0,0 75,56 12,96 4,16 3,93 Ns 3,31 1,16 35 3,3
Prof. Textura (%) M.Of Ca/Mg Ca/K Mg/K Ca/CTC Mg/CTC K/CTC
(m)  Argila Silte Areia gdm?® e Relaco entre bases -------------------

0,0-

0.2 29 5 66 15,2 2,3 154 6,8 23,26 10,27 1,51

P (Mel), K, Na, Cu, Fe, Mn e Zn = Melich 1; Ca, Mg, e Al = KCI 1N; S = Ca(H2P0.), em HOAc; M.O. = Método
colorimétrico; B = BaCl,.

aCapacidade de troca cationica; soma de bases; °saturacéo de bases; %saturagio de aluminio; *Matéria orgénica

4.1.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com 24 tratamentos e
trés repeticdes, em esquema fatorial 4x3x2, totalizando 72 unidades experimentais como
demonstra a Figura 3. Os tratamentos compreenderam a combinacgéo de cinco doses de N: 30,
60, 120 e 180 kg ha™; trés tipos de ureia, sendo: ureia convencional; ureia com NBPT na
composicao (inibidor de urease) e ureia com Duromide na composicéo (inibidor de urease); e

presenca e auséncia de palha na superficie do solo.
WP T R ».-w)g,v&;w" 3

Figura 3. Unidades experimentais
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4.1.3 Implantacédo da cultura

Todos os tratamentos foram adubados no momento da semeadura do milho com fésforo
(P20s), na forma de superfosfato triplo, potassio (K20), na forma de cloreto de potassio, e
micronutrientes, conforme resultados das analises de solo. A adubac&o nitrogenada de cobertura
foi realizada no estadio fenoldgico de V5.

Na Figura 4 é possivel observar a irrigacéo realizada de forma localizada por sistema de
gotejamento. A palha utilizada na superficie do solo foi de Brachiaria brizantha, cultivar
marandu, fragmentada em pedacos de aproximadamente 0,04 m, numa quantidade equivalente
a oito toneladas de matéria seca por hectare, de acordo com a &rea dos vasos. O hibrido utilizado
foi o FS500 PWU com cinco sementes por vasos e aos cinco dias apds a emergéncia das

plantulas, manteve-se apenas duas delas.

Figura 4. Presenca e auséncia de palhada na superficie, anterior ao desbaste.

4.1.4 Avaliacoes

Para avaliar o estado nutricional na época do florescimento do milho, foi realizada a
determinacéo de clorofila A, B e total, avaliando-se as duas plantas de cada vaso, utilizando o
aparelho clorofiLOG CFL1030, produzido pela empresa Falker. Também o indice SPAD, com
auxilio do medidor indireto de clorofila SPAD.

NUmero de grédos por espiga foi avaliado através da contagem do nimero de fileiras de
gréos e de gréos por fileiras, em todas as espigas antes da trilhagem (debulha) dos gréos.

Na colheita, aos 122 dias apds a semeadura (DAS) para determinacao de produtividade

de palha e de gréos, coletando-se as espigas das plantas de todos os vasos, seguindo com a
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debulha manual dos gréos, onde a massa de gréos foi transformada a 13% de umidade. Para
determinar a produtividade de fitomassa seca de palha (parte aérea exceto 0s Qrdos),
denominada para a mistura de folha, bainha, colmo, pendéo, sabugo, cabelo e palha da espiga,
coletou-se duas plantas de cada vaso, mediante o corte da planta rente ao solo.

Foram determinados também o didmetro de colmo (DC), utilizando-se um paquimetro
digital, no terceiro no a partir da base da planta, em duas plantas de cada parcela, a altura de
planta (AP) com auxilio de fita métrica, sendo determinado do nivel do solo até a o colar da

ultima folha totalmente expandida no cartucho.

Figura 5. AvaliagcOes biométricas de didmetro de colmo (DC) e altura de planta (AP)
realizadas na colheita do milho

4.1.5 Analise estatistica dos dados

Os dados das variaveis de resposta foram submetidos a analise de variancia atraves da
aplicacdo do teste F ao nivel de 1 e 5% de probabilidade. Nos casos de diferenca significativa,
foi procedida a comparacdo de médias para o efeito dos distintos tratamentos (tipos de ureia /
com e sem palhada), utilizando-se o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Em funcéo
da significancia das varidveis quantitativas (doses de N), ajustou-se equacOes de regressao,
considerando-se as respectivas doses de nitrogénio. As analises estatisticas foram realizadas

com o auxilio do software R Core Team (2017).
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4.2 Experimento & Campo (Exp 1)

4.2.1 Caracterizacéo da area experimental

O experimento Il foi conduzido na estacdo experimental da Terram solugdes
agrondmicas, localizado no municipio de Jatai — GO (17°47'58.79"S; 51°42'58.79"0; e 740 m
de altitude). O clima da regido é predominantemente AW tropical, com temperatura média
anual de 22 °C e precipitagdo media anual variando de 1.650 a 1.800 mm (ALVARES et al.,
2014). O solo da area € classificado como Latossolo Vermelho distroférrico (caracterizagédo
com fertilidade natural), de textura argilosa (SANTOS et al., 2018), embora apds anos de
cultivo com o0 manejo de calagem se enquadre na classe eutroférrico.

Foram coletadas duas amostras em pré-plantio do milho para caracterizagdo da area.

Tabela 2. Andlise quimica do solo realizada antes da instalacdo do experimento

Prof. Ca Mg CatMg Al H+AI K K S P CaCl;
(1) IR cmole dM® —rmmmmemmeeeeeeee e mg dm® --------- pH
0,0-

2,9 1 1,11 0 4,2 0,18 6 9,9 21 4,9
0,1
Prof. Na Fe Mn Cu Zn B CTC* SBP V%° m%
(1) I Micronutrientes (mg dm=) --------- cmol, dm Sat. Bases  Sat. Al
0,0-
01 0,03 16 45 5 2,7 054 83 4,1 49 0
Prof. Textura (%) M.0.. Ca/Mg Ca/K Mg/K Ca/CTC Mg/CTC K/CTC
(m)  Argila Silte  Areia % e Relaco entre bases -------------------
0,0-
01 29 5 66 4,3 2,9 16,1 5,6 34,9 12 2,2

P (Mel), K, Na, Cu, Fe, Mn e Zn = Melich 1; Ca, Mg, e Al = KCI 1N; S = Ca(H2P0.), em HOAc; M.O. = Método
colorimétrico; B = BaCl..

3Capacidade de troca cationica; ®soma de bases; °saturacéo de bases; %saturagdo de aluminio; *Matéria orgénica

4.2.2 Delineamento experimental
O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso com trés repeti¢fes em
esquema fatorial 3 x 5, perfazendo 15 tratamentos e 36 parcelas. O primeiro fator compreendeu
trés tipos de ureia, sendo ureia tradicional, ureia tratada com NBPT (SuperN) e ureia tratada
com Duromide (SuperN PRO). O segundo fator foram cinco doses de N, sendo: 0 30, 60, 120
e 180 kg ha.
As parcelas foram constituidas por 8 linhas de milho (espacadas a 0,5 m) e 7 m de

comprimento, o que correspondeu a 28 m? como demonstra a Figura 6.
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Figura 6. Delineamento experimental

4.2.3 Instalacéo do experimento e manejo fitossanitario

A adubacdo da &rea foi realizada em modalidade de sistema na cultura anterior de
safra (soja), sendo aplicados 115 kg ha* de P.Os e 135 kg ha* de K,0O, nas fontes de MAP
e KCI respectivamente. Os tratamentos foram aplicados 100% em cobertura aos (25 DAE) de
forma manual.

A semeadura foi realizada em 28 de fevereiro de 2021 com o hibrido DKB360 PROS3,
na populacdo de 58 mil plantas por hectare. Por ocasido da colheita, aos 125 dias apds a
emergéncia (DAE) foram determinados a populacédo de plantas por hectare, o peso de mil graos
(PMG) e a produtividade de grdos, ambos, com umidade corrigida a 14%.

Para 0 manejo fitossanitario foram realizadas as seguintes aplicagdes, todas com volume
de 140 L hat:

Em pos emergéncia: Poliflex (0,033 L ha), Atrazina (3 L ha), Soberam (0,240 L ha
1, Match (0,5 L ha®), Engeo Pleno S (0,2 L ha), Joint (0,2 L ha™).

Aos 35 DAE Poliflex (0,033 L ha™l), Priori Xtra (0,3 L ha*), Prisma (0,2 L ha!), Aureo
(0,2 L hal), Match (0,5 L ha-1) e Lorsban 480 BR (0,75 L ha™).
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Figura 7. Posterior a adubacéo de cobertura manual

4.2.4 Analise estatistica dos dados

Os dados coletados foram submetidos a analise de distribuicdo normal (Shapiro-Wilk)
e apds atenderem os pressupostos do teste foram entdo submetidos a analise de variancia (Teste
F) a 0,05 de probabilidade. Quando Teste F foi significativo realizou-se o teste Tukey a 5% de
probabilidade (pelo software estatistico R) para o fator tipo de ureia e analise de regressdo

simples e quadrética para o fator doses de N.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Experimento em Vasos a Céu Aberto

Na Tabela 3 é possivel observar que para a altura de planta (AP) ndo houve efeito
significativo de nenhum dos manejos estudados, enquanto Bravin (2014) encontrou resultados
diferentes do presente estudo em que observou no sistema de plantio direto uma tendéncia
quadratica com maior altura na dose de 121 kg ha® de N em cobertura, e no plantio
convencional nas doses de 100 e 200 kg ha* de N as plantas se mostraram maiores que as
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plantas do plantio direto, assim como Mar et al. (2003) verificou maiores alturas das plantas de

milho quando em sucessao a soja, respondendo a aplicagdo de N em cobertura.

J& para o didmetro de colmo (DC), apenas o cultivo com e sem palha causou efeito nos
valores observados. Este resultado demonstra que para o ambiente em questdo, as doses de N
variando de 30 até 180 kg ha™ proporcionaram o mesmo incremento biométrico para a cultura
do milho, o que evidencia um ambiente com baixa resposta a adubacéo nitrogenada. Como este
ambiente ndo foi responsivo ao N é admissivel que as tecnologias responsaveis pela diminuico
da volatilizacdo da aménia (NBPT e Duromide) também ndo causassem nenhum efeito para

estas variaveis estudadas.

Tabela 3. Resumo da analise de variancia para diametro do colmo e altura de planta da cultura
do milho, submetida a diferentes doses e fontes de nitrogénio associado ao plantio com e sem

palha sobre o solo

Quadrado médio

FV GL
Diadmetro do colmo Altura de planta

Palha 1 17,93" 0,004m
Fonte 2 1,46" 0,000
Dose 3 3,39™ 0,005
Palha x Fonte 2 3,84"™ 0,004"
Palha x Dose 3 4,27 0,010m
Fonte x Dose 6 5,07m 0,002
Palha x Fonte x Dose 6 1,74 0,018™
BIOCO 2 :I.,61nS 0,041*
Residuo 46 2,93 0,010
CV (%) - 9,69 5,42

"N3o significativo a 0,05 de probabilidade pelo teste F; "Significativo a 0,05 de probabilidade pelo teste F; FV=
Fonte de variacdo; GL= graus de liberdade; CV= coeficiente de variacao.

Conforme exposto, o cultivo da cultura na presenca e auséncia de palha causou efeito
no didmetro do colmo, de modo que os maiores DC foram encontrados quando o milho foi
cultivado em ambiente com palha sobre o solo (Figura 8). Como o N ndo foi limitante ao
crescimento da cultura, a palha também néo influenciou na eficiéncia das doses ou fontes.
Portanto, a decomposi¢do da palhada foi uma variavel importante que poderia ter sido afetada
por fatores ambientais como a temperatura, umidade, o teor de matéria organica do solo, a

localizacdo e a quantidade de material adicionado. Mas pela boa decomposicdo da palha foi
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possivel observar o maior DC explicado pelos beneficios provenientes da palhada como maior
manutencdo de umidade no solo infiltrando mais agua, reducdo de erosao ja que ndo se tem um
impacto direto da chuva na superficie do solo, além de proteger contra a radiacao solar, auxilia
no controle de plantas daninhas se comparado com métodos sem cobertura e com isso a jungdo

de todos esses fatores favoreceram o desempenho da cultura proporcionando maior DC.

Diametro do colmo (mm)

SEM CcoOM
Palha
Figura 8. Diametro de colmo submetido a diferentes manejos de palha sobre o solo.

A analise de variancia ndo mostrou efeitos significativos para produtividade de gréos na
auséncia ou presenca de palhada, bem como para fonte ou dose de N, cuja média geral foi de
104,5 sc ha™* com um coeficiente de variagdo (CV) de 20,63% como demonstra a Tabela 4,
Lima (2013) trabalhando com diferentes doses de N em cobertura em érea de alta fertilidade
também ndo observou efeito positivo da adicdo de N na producéo de graos de milho. Conforme
relatado por Farinelli (2012), a interacdo de diversos fatores como as doses aplicadas, condi¢cdes
climaticas do ano, uso da area e fertilidade do solo pode justificar o milho tanto na presenca ou
auséncia de palhada responderem bem a adubac&o de cobertura

Mesmo sem diferenca significativa observa-se que o valor de produtividade alcangado,
se comparado com a média nacional de 92 sc ha™* como publicado pela CONAB (Companhia
Nacional de Abastecimento) no 1° levantamento da safra de grdos 2021/22 é superior com a
média de 104,5 sc ha™.
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Tabela 4. Resumo da anélise de variancia para a produtividade de grdos (PROD), massa seca
da parte aérea (MSPA), teores de clorofilaa (Cla), clorofila b (Clb), clorofila total (CIT), indice
SPAD e nimero de graos por espiga (NGE)

GL PROD  MSPA Cla Clb CIT SPAD NGE

PALHA 1 664,30 0,056™ 22,1" 9,68 62,907 84,71 39809,01"
FONTE 2 37,34™ 269 470" 4,68 17,82 2,65 839293
DOSE 3 406,93 4,15 472" 1,77 1247 39,95 28314,34"
PALHA x FONTE 2 122159 142 345" 375 13,03 22,90 162834™
PALHA x DOSE 3 894,93 424 685" 627 24,19™ 18,92 11871,38"
FONTE x DOSE 6 617,25 0,90 9,34 36" 27,02 920®  7097,81"
PALHA x FONTEx DOSE 6  727,14™ 2,74 6,02 2,86"™ 14,54 1477™ 9106,93"
BLOCO 2 289,08 394 181,86 182,66 716,11 866,25 18770,84

Residuo 46 465,10 1,67 6,80 395 1906 16,56  9592,76

CV (%) - 20,63 1573 1051 20,19 10,7 1051 25,23
o sc hat t ha! - - - - -
Média geral

104,5 8,2 31,0 9,8 40,8 38,72 388,2

Os resultados dos teores de clorofila a (Cla), clorofila b (Clb) e clorofila total (CIT) nas
folhas de milho encontram-se na tabela acima (Tabela 4), e demonstram que o teor de clorofila
nas plantas ndo apresentou diferenca significativa entre si sendo os tratamentos iguais. Araujo
et al. (2019), em busca de avaliar as doses da adubacéo nitrogenada e os teores de clorofila no
desenvolvimento inicial do minimilho também n&do observou incrementos nos valores de
clorofila em relacéo as demais doses da adubacao.

Quanto ao indice SPAD diretamente ligado aos valores de clorofila por evidenciar o teor
das mesmas nas plantas de milho, se encontram na Tabela 4. Onde nota-se uma média de 39,81
na presenca de palhada e de 37,64 sem palha, ou seja, os tratamentos com palhada foram
significativos para o indice SPAD com maior acimulo de clorofila foliar. Resultados diferentes
foram observados em Bravin (2014) que no plantio convencional obteve resposta linear
conforme aumentaram as doses de N com resultados superiores as plantas do plantio direto em
mesma situacao.

Em experimento realizado por Argenta et al. (2003) os resultados concluiram que houve
aumento da leitura do indice SPAD em funcéo de doses de nitrogénio na cultura do milho. Paiva
(2011) observou em seus dados referentes ao teor de clorofila nas plantas de milho que na

presencga ou auséncia de palhada a regresséo teve ajuste linear e significativo para as leituras
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realizadas no periodo de pleno florescimento, com resposta proporcional ao aumento da dose
de ureia em cobertura para ambos 0s sistemas.

O numero de grdos por espiga é uma das variaveis que se correlaciona intensamente
com a produtividade de gréos de milho que sera maior quando houver disponibilidade adequada
de N para as plantas no solo (SORATTO et al., 2011). Neste caso foi afetado significativamente
apenas pela presenca de palhada dentre os tratamentos avaliados, obtendo uma média com palha
de 411,77 e sem de 364,75. Nos diferentes sistemas de cultivo por plantio convencional (PC)
ou plantio direto (PD) Paiva (2011) ndo encontrou efeitos significativos para NGE.

Analisando as diferentes doses evidenciadas, para o nimero de grdos por espiga,
observou-se diferenca entre as doses, entretanto ndo foi possivel ajustar um modelo
significativo para explicar os resultados obtidos, ou seja, a variacdo nos resultados de NGE em
funcéo das doses de N aplicadas. Contudo Amaral Filho et al. (2005) e Silva et al. (2005)
verificaram efeito da aplicagdo de N no nimero de grdos por espiga e consequentemente na
produtividade de gréos de milho. Por Bravin (2014) foi observado que as plantas do preparo
convencional ndo responderam as doses crescentes de N no sistema diferentemente dos

resultados com plantio direto na presenca de palhada.

5.2 Experimento & campo

A analise de variancia ndo mostrou efeito significativo de diferentes fontes de nitrogénio
utilizadas na produtividade de grdos de milho, com médias para ureia convencional de: 84,25;
super N: 87,92 e super N pro: 88,88 sendo para esse fator estatisticamente iguais. Enquanto foi
observado por Frazéo et al. (2014) na produtividade do milho valores maiores ao se utilizar
ureia tratada com inibidor de urease/revestida com polimeros por melhorar o suprimento de N
para a cultura e assim a produtividade dos graos.

Ja as doses empregadas (0, 30, 60, 120 e 180 kg ha? de N) proporcionaram efeito
significativo sobre a produtividade de grdos, cuja média geral foram respectivamente de 80,61;
82,89; 84,27; 84,36 e 96,54 com um coeficiente de variacdo de 11,67%, que € considerado
médio e evidencia uma boa precisdo experimental (PIMENTEL-GOMES e GARCIA, 2002).
O maior rendimento produtivo obtido com dose elevada de N em cobertura também foi relatado
por Gomes et al. (2007) e Costa et al. (2012), em plantio direto consolidado.

Nota-se pela Figura 9, que os dados de produtividade de gréos ajustaram ao modelo
quadratico em funcéo das doses de N aplicadas com o coeficiente de determinagdo R? = 0,9072.

Comparando a produtividade dos grdos dentro de cada dose de N, observa-se que houve
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diferenca significativa com resultados elevados para a dose de 180 kg de N com a produtividade
média de 96,54 sacas ha™. Esse resultado de maior produtividade quando em doses mais
elevadas de N, se deve pois 0 aumento na disponibilidade de nitrogénio estimula a uma maior

atividade fisioldgica da planta, sendo revertido em produtividade de graos.

Produtividade de graos de milho

— 98
< 96 ol
y = 0,0006x? - 0,027x + 81,983

R*=0,9072
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N R OO0 O N D

Produtividade de Grdos (Sacas ha!
(0]
o

~
(o]

0 30 60 90 120 150 180
Dose de N (kg ha')

Figura 9. Produtividade de grdos em funcéo de doses de N na cultura do milho

Assim como para a produtividade de gréos, a massa de 1000 grdos também nao foi
influenciada significativamente pelos distintos tipos de ureia utilizadas neste estudo. No entanto
as doses de N influenciaram esta variavel, devido estar diretamente ligada a produtividade dos
grdos que obteve o mesmo resultado, ajustando ao modelo quadratico como indica a Figura 12,
cujo coeficiente de determinacio (R?) obteve valor de 0,9199, porém sem efeito estatistico da

interacdo dose de N versus fonte do nutriente.
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Massa de 1000 grdos (g)
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Figura 10. Massa de 1000 gréos de milho em funcéo das doses de N.

Sangoi & Almeida (1994), Amaral Filho et al. (2005) e Silva et al. (2005) também
obtiverem aumento no peso dos graos com a aplicacdo de N em cobertura na cultura do milho.
No entanto Escosteguy et al. (1997), estudando doses de N, que variavam de 0 a 160 kg ha™,
ndo verificaram alteracdo nessas variaveis. Para Borras & Otegui (2001), esse é 0 componente
da producéo menos afetado por varia¢fes nas praticas de manejo e adubacao.

Os resultados de n&o significancia tanto para produtividade de gréos quanto para massa
de 1000 gréos analisando os manejos das diferentes fontes nesse estudo, pode inferir que a
adubacéo com ureia convencional e com os inibidores de urease (NBPT e Duromide) tem agéo

semelhante a ureia de acordo com as condi¢Ges em que o experimento foi realizado.
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6. CONCLUSAO

Os diferentes tipos de ureia e as doses de N, assim como a presenca de palha ndo
influenciaram significativamente a produtividade de grdos de milho no experimento em
condicdes de vaso.

O cultivo da cultura na presenca e auséncia de palha causou efeito no diametro do colmo,
de modo que os maiores DC foram encontrados quando o milho foi cultivado em ambiente com
palha sobre o solo, contudo sem diferengas significativas em altura de plantas.

Nos resultados de indice SPAD e NGE melhores resultados foram observados no cultivo
com a presenca de palha sobre o solo. A produtividade dos grdos ndo se diferenciou para
nenhuma das varidveis analisadas, mas obteve-se uma boa média.

As doses de N influenciaram significativamente a produtividade e a massa de 1000 graos
de milho em condicBes de campo, com uma resposta quadratica. Enquanto as fontes nédo
proporcionaram efeito significativos.

A recomendacéo geral deste trabalho seria o cultivo da cultura do milho na presenca
de palha sobre superficie do solo, utilizando a ureia convencional como fonte de nitrogénio

por apresentar maior custo beneficio e na maior dose de 180 kg ha* de N.
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