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RESUMO: Diversos trabalhos estio sendo desenvolvidos para avaliar o comportamento de diferentes tipos de
revestimentos em fertilizantes, pois € necessario o entendimento de sua dinimica de libera¢do no sistema solo-planta.O
objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento do milho submetido & adubacdo com diferentes doses de uréia
convencional e uréias encapsuladas. A 4rea experimental foi implantada no distrito de Tapuirama localizado no municipio
de Uberlandia-MG. Instalou-se o delineamento em blocos casualizados em esquema fatorial 5 x 3 com quatro repeti¢des.
A variedade de milho utilizado foi o Pionner 30F53H. Os tratamentos consistiam na aplica¢gdo do equivalente 4 0, 100,
120, 150 e 180 kg ha™' de uréia convencional sem tratamento com polimero, Uremax (uréia encapsulada com polimero) e
Uremax Plus (uréia revestida com uma camada de polimero e outra de carbonato).A aplicagdo foi aos 25 dias apds
emergéncia e a primeira avaliacdo foi realizada aos 30 dias apds aplicagcdes das fontes.Ao final do ciclo foi quantificada a
produtividade total por hectare. Nao houve diferenca significativa entre as fontes analisadas em todas as varidveis.

Independente do revestimento o uso de uréia proporcionou incremento nas varidveis vegetativas e na produtividade.

PALAVRAS-CHAVE: Nitrogénio. Perdas. Revestimento. Produtividade.

INTRODUCAO

A cultura do milho no Brasil é de grande
importincia para o agronegdcio nacional, além de
ser a base de sustentacio para a pequena
propriedade, devendo ser interpretada sob a 6tica da
cadeia produtiva ou dos sistemas agro-industriais,
uma vez que o milho € insumo para uma centena de
produtos (DUETEET al., 2008). Apesar de ser uma
cultura importante para diferentes regides do Brasil,
apresenta particularidades no manejo em relacio aos
diferentes climas. Sua produtividade depende de
vérios fatores, um deles é o adequado suprimento de
nutrientes a planta.

De acordo com Coelho (2008), o nitrogénio
€ o nutriente mais requerido pela cultura do milho e
emcerca de 80% dos trabalhos realizados com esse
elemento, a cultura do milho respondeu de forma
positiva a sua adi¢do. Diante disso, o manejo e
recomendacdo da adubagdo nitrogenada sdo tidos
como um dos mais dificeis, devido a multiplicidade
de reagdes quimicas e bioldgicas, dependéncia das
condi¢des edafoclimaticas, vulnerabilidade a perdas
por lixiviacdo, volatilizacdo, desnitrificacio e
erosdo, além dos processos de imobilizagdo
biolégica (MEIRE, 2006).

A eficiéncia da adubagdo nitrogenada &
afetada pela perda do nutriente para o sistema. Entre
os fertilizantes nitrogenados mais comuns,0 mais

z

utilizado no mundo é a uréia. Por ser bastante
concentrada e apresenta menor custo por unidade de
N, porem, apresenta como desvantagens uma alta
higroscopicidade e maior suscetibilidade a perda por
volatilizagdo principalmente quando aplicado
superficialmente no solo.

A perda do nitrogénio pode ocorrer quando
o solo apresenta pH alcalino, baixa capacidade de
troca de cdtions, baixa capacidade tampao do
hidrogénio,alta temperatura, baixa umidade e altas
doses de nitrogénio, ou pela acdo conjunta de dois
ou mais destes fatores (OLIVEIRA; BALBINO,
1995).

Varias estratégias estdo sendo desenvolvidas
com o intuito de minimizarem as perdas de N e
aumentarem a eficiéncia da fonte. Dentre estas
estratégias,incluem-se o uso de inibidores de uréase
(N-(n-butiDtiofosféricotriamida, NBPT) e de
nitrificagdo, a adicdo de compostos acidificantes e a
dutos de uréia, a incorporacdo de uréia ao solo e
ouso de uréia revestida com polimeros ou gel
também conhecidos como fertilizantes de libertacao
lenta ou controlada (CANTARELLA, 2007).
Experimentos conduzidos nos EUA mostraram
eficiéncia maior no uso de nitrogénio quando se
compara a uréia protegida em rela¢do a uréia normal
sem revestimento, principalmente em solos arenosos
(CANTARELLA, 2008).
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Segundo Vitti e Reirinchs (2007), os
fertilizantes de liberacdo lenta sdo produtos com
propriedades de dissolu¢gdo mais lenta no solo que,
em geral, podem ser obtidos mediante mudancas na
estrutura dos compostos nitrogenados ou através do
recobrimento do fertilizante com materiais pouco
permedveis.

Os polimeros sdo cadeias longas de
unidades estruturais repetidas chamados
mondmeros. Segundo Vasconcelos et al. (2010) sdo
conhecidos atualmente mais de 10.000 polimeros,
cada qual tem um comportamento diferenciado para
o encapsulamento, alguns t€m sua liberacdo
controlada pela umidade, outros pela temperatura,
ou seja, € importante saber qual o comportamento
destes polimeros aplicados em adubos para que o
resultado seja satisfatdrio.

O que se busca com a nova tecnologia de
encapsulamento de fertilizantes é que estes formem
uma camada protetora contra os agentes causadores
da perda de nutrientes e que esta protecio nao
interfira na disponibilizacdo do nutriente a planta.
Outro aspecto buscado é um comportamento
diferente das fontes soliveis convencionais, ou seja,
que o revestimento provoque uma disponibilizagdo
gradativa e ndo uma liberacao total.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o
desenvolvimento do milho submetido a adubacio
com diferentes doses de uréia convencional e uréias
encapsuladas.

MATERIAL E METODOS

A drea experimental foi implantada no
distrito de Tapuirama localizado no municipio de
Uberlandia-MG. Instalou-se o delineamento em
blocos casualizados em esquema fatorial 5 x 3 com
quatro repeticdes. As parcelas foram constituidas de
10 linhas de cultivo com cinco metros de
comprimento sendo descartadas as duas linhas
laterais tanto da direita como da esquerda restando
seis linhas centrais como uteis.

O experimento teve como drea total 1.500
m’e parcelas de 25 m’com drea titil total de 900 m* e
4rea titil da parcela de 15 m”. A variedade de milho
utilizado foi o Pionner 30F53H cultivar de alta
produtividade e a adubacdo de base f0i350 kg ha™
do formulado 8-28-16.

Para caracterizacdo quimica da drea
experimental, antes da implantacdo, foram retiradas
amostras na profundidade de 0-20 cm e
encaminhadas para andlises no Laboratério de
Fertilidade do Solo e Nutricdo de plantas da
Universidade Federal de Uberlandia. Nesta
profundidade o solo caracterizou-se como:pH (H,0)
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5,7; P (mg dm'3) 11,0; K (mg dm'3) 107; Ca (cmol
dm?™) 2,20; Mg (cmol dm™) 1,10; Al (cmol dm™)
0,00; H+Al (cmol dm™) 3,00;T (cmol dm™) 6,57; V
(%) 54,00; MO (dag kg") 2,20; SB (cmol dm™)
3,57. As analises de solo foram realizadas segundo
método descrito pela EMBRAPA (2009).

Os tratamentos consistiam na aplicacdo do
equivalente a 0, 100, 120, 150 e 180 kg ha'de Uréia
convencional sem tratamento com polimero,
Uremax (Uréia encapsulada com polimero) e
Uremax Plus (Uréia revestida com uma camada de
polimero e outra de carbonato), uréias produzidas
pela empresa AdFert. A aplicacdo foi aos 25 dias
apds emergéncia e a primeira avaliacdo foi realizada
aos 30 dias ap6s aplicagdes das fontes, ou seja, aos
55 dias ap6s emergéncia.

Foram retiradas amostras foliares e
encaminhadas ao Laboratério de Fertilidade de Solo
e Nutri¢do de plantas da Universidade Federal de
Uberlandia. As amostras foliares foram realizadas
conforme metodologia descrita por EMBRAPA
(2009). Analisaram-se os teores de nitrogé€nio foliar
e conteiido de nitrogénio na matéria seca, alem da
producdo de massaseca e massaverde.

Foi quantificada na fase de pendoamento do
milho a altura total da planta até a ponta da ultima
folha, Altura da planta no final do penddo da
inflorescéncia masculina e didmetro do caule na
altura da insercdo da primeira folha do baixeiro
escolhendo-se 10 plantas ao acaso dentro da &rea
util de cada parcela. Ao final do ciclo foi
quantificada a produtividade total por hectare.

A andlise de variincia foi feita pelo teste F a
5% de probabilidade, utilizando-se o programa
SISVAR(Ferreira, 2000). Os resultados para o fator
quantitativoe para o fator qualitativo foram
submetidos a andlise de regressdo e teste de Tukey,
respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No experimento ndo houve diferenga
significativa (P<0,05) entre as fontes estudadas para
todas as varidveis analisadas.Porem, o uso de
nitrogénio em cobertura influenciou todos os
atributos quantificados, independente da fonte ser
revestida ou nao. De acordo com Coelho (2008),
cerca de 80% dos trabalhos realizados com esse
elemento, a cultura do milho respondeu de forma
positiva a sua adic¢ao.

Este fato mostra que as fontes encapsuladas
Uremax e Uremax Plus se comportaram de maneira
similar a uréia convencional sem revestimento. Uma
das preocupacbes ao uso destes adubos
encapsulados € que o revestimento faca uma
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protecdo tdo forte que prejudique a disponibilizagdo
do nutriente para o solo e consequentemente para a
planta, fato ndo observado no experimento.

Borges et al. (2010) comparando diferentes
fontes de MAP encapsulado e convencional em casa
de vegetacdo na cultura do milho também nio
observou diferenca significativa entre fontes para o
teor de nitrogénio foliar e nitrogénio na matéria
seca. Vasconcelos et al. (2010) também ndo
encontrou diferencas entre fontes comparando MAP
convencional e duas fontes de MAP revestidas com
polimeros em relagdo ao teor de nitrogénio foliar. O
conteddo de nitrogénio na matéria seca no trabalho
desta mesma autora diferiu estatisticamente entre as
fontes de MAP revestidas e a fonte convencional.

Civardiet al. (2011) comparando uréia
convencional incorporada e uréia polimerizada a
lanco no plantio do milho, também nio observou

36,00 -
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diferenca entre as fontes para altura da planta, altura
de insercdo da primeira espiga e didmetro do colmo.

Porem, o mesmo autor notou diferenca na
produtividade de grdos sendo que a uréia
convencional sem revestimento incorporada

conseguiu uma produtividade maior em relacdo as
fontes polimerizadas.

De acordo com a Figura 1, nota-se que ha
um incremento no teor de nitrogénio foliar
alcancando um valor méximo de 34,7 g kg na dose
de 114,4 kg ha' e a partir desta dose ocorreu um
decréscimo no acumulo de nitrogénio foliar. O
coeficiente de determinacdo indicou que 91,5% da
variacdo no teor de nitrogénio foliar foi devido a
uréia adicionada. O aumento méaximo conseguido
foi 13,1 % superior comparado com a testemunha (0
kg ha™).

y =-0,000313x2 + 0,071640x + 30,577851

R? =91,45%

(¢} 100

120 150 180

Doses (kg ha™)

Figura 1. Teores de nitrogénio foliar na cultura do milho cultivado com diferentes doses de uréia convencional

e uréia revestida com diferentes polimeros.

O incremento no teor de nitrogénio na
matéria seca (Figura 2) foi semelhante ao nitrogénio
foliar, obtendo-se um valor maximo de 1,15 g kg™
na dose de 138,6 kg ha' e a partir deste ponto

1,40 -
1,20 -
1,00
0,80 -
0,60 -

0,40

Nitrogénio (g kg1)

0,20 -

0,00

ocorreu um decréscimo no conteddo de nitrogénio
na matéria seca. Resultados semelhantes foram
obtidos por Borges et al. (2010).

y =-0,000018x2 + 0,004989x + 0,809148

R =99,79%

100

120 150 180

Doses (kg ha™)

Figura 2. Contetudo de nitrogénio na massaseca na cultura do milho cultivado com diferentes doses de uréia
convencional e uréia revestida com diferentes polimeros.
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A utilizagdo de fontes soltiveis como a uréia
provoca uma rdpida resposta do milho, pois
disponibilizam rapidamente o nutriente para ser
absorvido pela planta. Segundo Whitehead (1995),
quando uma dose muito baixa de fertilizante
nitrogenado ¢é aplicada em uma graminea,
geralmente ocorre o aumento na produgdo, mas a
concentracdo de nitrogénio € infima ou nenhuma.
Contudo, quando uma dose elevada de nitrogénio é
aplicada, tanto a produgdo quanto a concentragdo do
nutriente aumentam até a producdo alcancar o
maximo.
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Na Figura 3 percebe-se que o aumento da
dose de nitrogénio aplicada causouoaumento no teor
de matéria verde com um ajuste quadritico,
alcancando o seu pico na dose de 177,2 kg ha™' com
peso verde de 295,1 g planta” e a partir desta dose
nota-se um decréscimo deste valor. Cerca de 96,7%
da variagdo no teor de matéria verde foi devido ao
aumento das doses de nitrogénio aplicadas. O
aumento maximo conseguido foi de 29,6% em
relagdo a drea ndao adubada. Duete (2000) testando
diferentes doses de nitrogénio para a cultura do
milho obteve um modelo linear ajustando as doses
testadas (0, 55, 95, 135e 175 kg ha' de N).

350,00 -
- 300,00 -
8
§ 250,00 -
o
© 200,00 1
P y =-0,002160x2 + 0,766551x + 227,068772
g 150,00 R? = 96,66%
>
8 100,00
Q2
©
S 50,00

0,00
0 100 120 150 180

Doses (kg ha™)

Figura 3. Teores de massa verde na cultura do milho cultivado com diferentes doses de uréia convencional e

uréia revestida com diferentes polimeros.

A quantidade de massa seca produzida
(Figura 4) seguiu o mesmo padrdo da massa verde
sendo que neste caso o pico de producgao foi na dose
de 168,8 kg ha” com 33,9 g planta” decrescendo a
partir deste ponto. O coeficiente de variagdo neste
caso nos mostra que 99,8% da variacio na produgio
de matéria seca foi em fun¢do das diferentes doses
de nitrogénio adicionadas. Para esta varidvel o

40,00 ~
35,00 -
30,00
25,00 -
20,00
15,00 -
10,00 -
5,00
0,00

Matéria seca (g planta )

aumento foi de 29,4% da menor dose (0 kg ha™).
Este comportamento ndo concorda com oS
resultados encontrados por Aratjo et al. (2004) que
obteve maior produtividade de massa seca da parte
aérea com a dose de 240 kg ha" de N. J4 Collier et
al. (2006), observou que a maior producdo de
matéria seca do milho ocorreu ao adicionar-se 100
kg ha"' de N.

—

y =-0,000270x2 + 0,091136x + 26,214909

R? =99,81%

100

120 150 180

Doses (kg ha™)

Figura 4. Teores de massa seca na cultura do milho cultivado com diferentes doses de uréia convencional e

uréia revestida com diferentes polimeros.
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Orrutéaet al. (2010) usando sulfato de
amoOnia parcelado em trés aplicagdes alcangou a
maior produtividade de massa seca da parte aérea na
dose de 150 kg ha' e a partir desta dose um
decréscimo na produgao.

Na Figura 5, nota-se que a altura total até a
ponta da ultima folha obteve um ajuste quadratico
em funcdo das doses de nitrogé€nio aplicadas. Com o
aumento das doses houve um incremento na altura

120,00 -
100,00 -
80,00 -

60,00 -

Altura (cm)

40,00 ~

20,00 -

0,00
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do milho alcancando seu pico na dose de 147,9 kg
ha”'. Nesta dose a altura da planta chegou a 100,38
cm. A partir desta dose houve um decréscimo na
varidvel. O coeficiente de determinacdo da varidvel
nos mostra que 95% da variacdo da altura foi
proporcionado pelas doses aplicadas. Sichockiet al.
(2010) analisando diferentes doses de uréia
polimerizada no milho conseguiu a maior altura aos
30 dias ap6s emergéncia na dose de 200 kg ha™.

y= —0,001460)(2 +0,431967x + 68,428785

R* =95,05%

100

120 150 180

Doses (kg ha™)

Figura 5. Altura total até a ponta da ultima folha do milho cultivado com diferentes doses de uréia
convencional e uréia revestida com diferentes polimeros.

Na Figura 6, nota-se que o didmetro do
caule na insercio da primeira folha do baixeiro
obteve um ajuste quadrético em funcdo das doses de
nitrogénio aplicadas. J& Dorneles et al. (2010)
obteve um resultado semelhante a este trabalho com
um ajuste quadrético para o didmetro do colmo.

Com o aumento das doses houve um
incremento no didmetro do milho alcangando seu

20,00 -
18,00 -
16,00 -
14,00 -
12,00 -
10,00 -
8,00
6,00 -
4,00
2,00
0,00

Diametro (mm)

maior valor na dose de143,97 kg ha'. Nesta dose o
diametro alcangou 17,39 mm. A partir desta dose
houve um decréscimo na variavel. O coeficiente de
determinagdo da varidvel mostrou que 98,37% da
variagdo do didmetro se deram pelas diferentes
doses de nitrogénio.

y= -0,000199%" +0,057299x + 13,263856

R® =98,37%

100

120 150 180

Doses (kg ha-1)

Figura 6. Diametro do caule na insercao da primeira folha do baixeiro no milho cultivado com diferentes doses
de uréia convencional e uréia revestida com diferentes polimeros.

A altura do milho no final do pendio
(Figura 7) obteve um ajuste quadritico em funcdo
das doses utilizadas. A maior altura do cartucho foi

51,79 cm na dose de 141,9 kg ha'. A partir deste
ponto houve um decréscimo da varidvel. Segundo o
coeficiente de determinagdo 96% da variacdo na
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altura do cartucho se deve as doses de uréia
aplicadas. Lucena et al. (2000) observaram
tendéncia conforme a deste trabalho, porem a altura

60,00 -
50,00 -
40,00 +
30,00 - pe

20,00 -

Altura cartucho (cm)

10,00
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de plantas de milho respondeu linearmente as doses
de nitrogénio aplicadas.

*

y =-0,001 1565 + 0,328141x + 28,501915

R* = 96,69%

0,00

100

120
Dose (kg ha™)

150 180

Figura 7. Altura no final do penddo no milho cultivado com diferentes doses de uréia convencional e uréia

revestida com diferentes polimeros.

Os dados de produtividade (Figura 8)
responderam  quadraticamente as doses de
nitrogénio aplicadas. Com o aumento da dose tem-
se um aumento na produtividade do milho até a dose
de 110,0 kg ha" buscando uma produtividade de
10759 kg ha'. A partir desta dose tem-se uma
reducdo na produtividade sendo que 92% desta
variacdo na produtividade foram em funcgdo das
doses de uréia aplicadas.

Orrutéa et al. (2010) observou um aumento
linear na produtividade com o acréscimo das doses

de N, sendo que a dose de 200 kg ha™' proporcionou
0 maior incremento na produtividade. Esta dose esta
proxima da citada por Araujo et al. (2004) que
alcancaram maior produtividade de grdos com a
aplicacio de 240 kg ha' de N. J4 Duarte et al.
(2008) obtiveram maior produtividade de graos com
a aplicacdo de 135 kg ha”' de N, nio diferindo da
dose de 175 kg ha’ de N. Silva et al. (2005)
alcancaram a méixima produtividade de milho com
dose de 166 kg ha de N.

11500,00 -
~ 11000,00 -
8
© 10500,00 - ¢
=
3
S 10000,00 -
he
=
5 950000 -
2 y = -0,097299% + 21,409764x + 9582,136447
9000,00 1 R® = 92,64%
8500,00
0 100 120 150 180

Doses (kg ha™)

Figura 8. Produtividade total da cultura do milho cultivado com diferentes doses de uréia convencional e uréia

revestida com diferentes polimeros.

Evidencia-se nas Figuras 5, 6, 7 e 8 que
todas as varidveis analisadas no experimento
obtiveram a mesma tendéncia nos graficos de
regressao.

A disposicdo das varidveis vegetativas
refletiram na produtividade total do milho. O

aumento da altura até a ultima folha, didmetro do
caule na ultima folha do baixeiro, altura do pendao e
produtividade em relagdo a drea sem adubacgdo foi
na ordem de 47, 31, 83 e 12%, respectivamente.
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CONCLUSOES Independente do revestimento o uso de uréia
em cobertura no milho influenciou positivamente
Nao houve diferenca entre as fontes todos os atributos vegetativos e a produtividade.

Uremax, Uremaxplus e uréia convencional em todas
as varidveis analisadas.

ABSTRACT: Several studies are underway to test and evaluate the behavior of these different types of coatings
understand its dynamics in soil-plant system. The objective of this study was to evaluate the behavior of corn subjected to
fertilization with different doses of ureas and conventional encapsulated by measuring plant height at the end of the tassel,
the total height of the plant until the end of last leaf, productivity and stem diameter corn at the time of insertion of the first
sheet baixeiro. The experimental area was established in the district of Tapuirama located in Uberlandia-MG. Plants were
randomized block design in 3 x 5 factorial scheme with four replications. . The maize variety used was Pioneer 30F53H.
The treatments consisted of applying the equivalent of 0, 100, 120, 150 and 180 kg urea ha™ without treatment with
conventional polymer Uremax (Urea polymer-encapsulated) and Uremax Plus (Urea coated with a layer of polymer and
other carbonate). The application was for 25 days after emergence and the first evaluation was performed 30 days after
application of the sources. Total height was measured from the plant to the tip of the last leaf, plant height and tassel at the
end of the stem diameter at the time of insertion of the first sheet baixeiro. At the end of the cycle was quantified total
productivity per hectare. There was no significant difference between the sources for all variables analyzed. Regardless of
the use of coated urea variables positively motivated and vegetative productivity.

KEYWORDS: Nitrogen. Losses. Coating. Productivity.
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