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RESUMO 

FIALHO, Alan Silva, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, junho de 2011. Ureia na 

pré-semeadura do milho em sistema plantio direto. Orientador: Reinaldo Bertola 

Cantarutti. Coorientadores: Ivo Ribeiro da Silva e Júlio Cesar Lima Neves. 

 

Desde a safra brasileira de 1994/95 ocorreu crescimento linear da área manejada 

com o sistema plantio direto (SPD), totalizando na safra 2010/11 31,5 milhões de 

hectares, correspondendo a 68 % da área cultivada.  No entanto, estima-se que a perda 

de N aplicado no SPD, pode atingir 78 %. Porém, a aplicação do N na pré-semeadura da 

cultura tem proporcionado resultado semelhante ao aplicado tradicionalmente. O 

experimento foi realizado na propriedade “Ilha de Cima”, no município de Porto Firme-

MG, região da zona da mata, em um Argissolo Vermelho - Amarelo. Objetivou avaliar 

a eficiência da adubação nitrogenada com ureia perolada e granulada na pré-semeadura 

do milho em sistema plantio direto, com dessecação das plantas espontâneas. 

Avaliaram-se a adubação nitrogenada (0, 40, 75, 110 e 150 kg ha
-1

) aplicada em área 

total na pré-semeadura do milho com a dessecação das plantas espontâneas; a época da 

adubação nitrogenada na pré-semeadura em relação à dessecação (150 kg ha
-1

 de N 

aplicados 8 dias antes, na dessecação e 13 e 23 dias após dessecação); a adubação 

nitrogenada em cobertura (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha
-1

) no estádio V4 de 

desenvolvimento vegetativo do milho e ainda formas de ureia (ureia perolada 

PETROBRAS – UPP, ureia granulada PETROBRAS – UGP e ureia granulada especial 

– UGE). Desta forma o experimento constitui de 28 tratamentos, em um fatorial 

incompleto, com a estrutura de uma matriz Baconiana, no delineamento em blocos ao 

acaso com quatro repetições. Foram coletadas plantas espontâneas presente na área e 

estas analisadas quanto ao teor de N e C. Foi plantado o milho bt (híbrido simples DKB 

390 YG, precoce) com espaçamento de 0,9 m para população de 50.000 plantas por 

hactare. Foram realizadas a quantificação da produtividade, o N absorvido pela parte 

aérea (Nab), a recuperação de N (RAN) e a perda por volatilização de N. Para 

produtividade, obteve-se uma equação linear significativa com taxa cerca de 15 kg kg
-1

 

de N aplicado em cobertura. Também houve reposta linear para o Nab. E para a RAN 

houve uma queda com aumento da dose aplicada. Em relação à dose em pré-semeadura 

houve uma queda da produtividade com o aumento da dose para UPP, UGP e não houve 

diferença significativa para UGE. Já para Nabs e o RAN não houve diferença 

significativa para UPP e UGP. No entanto para UGE houve um aumento do Nabs e 

RAN com aumento da dose. Quanto às épocas de aplicação houve diferença 
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significativa apenas para produtividade quando utilizou-se a UPP entre 13 e 23 dias 

após a dessecação e para UGE entre 8 dias antes com as demais épocas. Quanto a perda 

de N por volatilização não houve diferença significativa para as diferentes formas da 

ureia. No entanto em relação à época obteve-se a menor perda quando aplicou-se 8 dias 

antes a dessecação. A adubação nitrogenada na pré-semeadura do milho em sistema de 

plantio direto com a dessecação das plantas espontâneas é eficaz. A UPP é mais eficaz 

com aplicação antes da dessecação das plantas espontâneas, ou na semeadura do milho. 

A UGP é mais eficaz com a aplicação na dessecação das plantas espontâneas. 
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ABSTRACT 

FIALHO, Alan Silva, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, june de 2011. Urea in 

the pre-sowing of the maize the of no-tillage. Advisor: Reinaldo Bertola Cantarutti. 

Co-Adivisors: Ivo Ribeiro da Silva and Júlio Cesar Lima Neves. 

 

Since in the 1994/1995 crop, occured an linear growth in area planted in system 

no tillage (NT), totaled in the 2010/11 crop 31.5 million hectares, accounting for 68% of 

the cultivated area. However, it is estimated that the loss of N applied in NT, can reach 

78%. However, the application of N pre-sowing date has provided a result similar to 

traditionally applied. The experiment was conducted on the farm named of "Ilha de 

Cima" in Porto Firme, Minas Gerais, the forest region's, in a Red – Yellow Ultisol. 

Aimed to evaluate the efficiency of nitrogen fertilization with urea and granulated 

pearly in pre-sowing in the tillage system maize, with the desiccation of weeds. We 

evaluated the nitrogen fertilization (0, 40, 75, 110 and 150 kg ha
-1

) applied to the total 

area in the pre-seeding maize with the desiccation of weeds, time of nitrogen fertilizer 

in the pre-sowing in relation to desiccation (150 kg ha
-1

 N, 8 days before desiccation, 

even day, and 13 and 23 days after desiccation), the coverage nitrogen fertilization (0, 

50, 100, 150 and 200 kg ha
-1

) in the V4 stage of development of the maize and yet 

forms of urea (pearly urea PETROBRAS - UPP, granulated urea PETROBRAS - UGT 

and granulated urea special - UGE). Thus the experiment consists of 28 treatments in an 

incomplete factorial, with the structure of a matrix Bacon, in a randomized block design 

with four replications. Weeds were collected in this area and they analyzed the contents 

of N and C. was planted maize bt (simple hybrid DKB 390 YG, early) with spacing of 

0.9 m for a population of 50,000 plants per hactare. Were performed the quantification 

of the productivity, of the N absorbed by the shoot (Nab), of the recovery of N (RAN) 

and  of the loss by volatilization of N. For productivity, we obtained a significant linear 

equation with a rate about 15 kg kg-1 N applied in coverage. There was also a linear 

response to the Nabs. And for the RAN was a decrease with increasing dose. In relation 

to the dose in pre-sowing there was a decline in productivity with increasing dose to the 

UPP, UGP and there was no significant difference to UGE. To the Nab and RAN there 

was no significant difference in UPP and UGP. However, for UGE an increase in the 

Nabs and RAN with increasing dose. How much the application time was difference 

significant only for productivity when used the UPP between 13 and 23 days after 

desiccation and to UGE between 8 days before with the other time. How much The N 

loss by volatilization was no significant difference for the different forms of urea. 
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However in relation to the time we obtained the smallest loss when applied to 8 days 

before desiccation . Nitrogen fertilization in pre-sowing of corn in no-tillage system 

with the desiccation of weeds is effective. The UPP is more effective with the 

application before the desiccation of weeds, or in the maize planting. The UGP is most 

effective with the application in the weeds desiccation.
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INTRODUÇÃO 

 

Desde a safra brasileira de 1994/95 ocorreu crescimento linear da área manejada 

com o sistema plantio direto (SPD), totalizando em 2010/11 31,5 milhões de hectares, 

que corresponde a 68 % da área cultivada (Federação..., 2011). O SPD fundamenta-se 

no revolvimento do solo apenas na linha de plantio, na utilização da rotação de cultura e 

na cobertura permanente do solo, o que, em conjunto, proporciona melhoria física, 

química e biológica do solo (Lange et al., 2009). Para a permanente cobertura do solo é 

fundamental a produção de palha (resíduos vegetais), que pode ser conseguido com o 

cultivo de plantas para esta finalidade, tais como: crotalaria, milheto, aveia preta, 

braquiária, ervilhaca comum, tremoço azul e ervilha forrageira (Silva et al., 2006, Santi 

et al., 2003, Timossi et al., 2007, Gonçalves et al., 2000).  

Na região central e sudeste do Brasil além do clima quente e chuvoso no verão 

limitar a manutenção da palha em razão da intensa mineralização, o déficit hídrico no 

inverno inviabiliza o cultivo de plantas de cobertura no período de entre safra. O 

milheto tem sido uma das poucas alternativas, em razão da sua resistência ao déficit 

hídrico, o baixo custo da semente e alta eficiência na ciclagem dos nutrientes (Boer et 

al., 2007, Silva et al., 2006). Nestas condições as plantas espontâneas podem ser 

estrategicamente utilizadas como plantas de cobertura, considerando a adaptação edafo-

climática, a diversidade de espécies e a eficiente reciclagem de nutrientes, o que 

contribui para elevar os teores de Ca, Mg, P e de matéria orgânica (Correia & Durigan, 

2008). 

Apesar dos benefícios, a palha acumulada sobre o solo dificulta a adubação 

nitrogenada de cobertura e compromete a sua eficiência no SPD, sobretudo 

considerando que se utiliza, principalmente, a ureia aplicada sobre o solo sem 

incorporação. Nestas circunstâncias a quantidade de NH3 volatilizada pode variar de 

60 a 78 % do N aplicado (Lara Cabezas et. al., 1997; Cantarella & Marcelino, 2008). 

Longo & Melo (2005) verificaram que os resíduos vegetais influenciam a atividade dos 

microorganismos do solo responsáveis pela produção da urease. Além disto, a palha 

também contém maior atividade de urease em razão da ureia produzida pelo 

catabolismo da arginina na senescencia do tecido vegetal (Witte, 2011). Os inibidores 

de urease reduzem a volatilização de NH3. O NBPT (N-(n-butil) tiofosfórico triamida) é 

o único em uso comercial, mas seu efeito se estende por 3 a 14 dias dependo das 

condições de umidade e temperatura do solo (Cantarella et al., 2007). 
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A adubação nitrogenada na pré-semeadura, por ocasião a dessecação da cultura 

de cobertura tem se mostrado estratégia promissora de manejo da adubação na cultura 

do milho (Pauletti & Costa, 2000; Pöttker & Wiethölter, 2002; Arf et al., 2007; 

Bertolini et al., 2008; Silva et al., 2009). Pauletti e Costa (2000), por exemplo, 

obtiveram mesma produtividade de milho com adubação nitrogenada na semeadura, em 

cobertura ou em pré-semeadura. Silva et al (2009) também não encontraram diferença 

na produtividade do milho quando a aplicação do N foi realizada na semeadura da aveia 

preta ou na semeadura do milho. A adubação favoreceu maior produção de aveia e 

influenciou positivamente a absorção de N e a produtividade do milho. A possibilidade 

de antecipar a adubação permite maior flexibilidade do seu manejo e com isto contribui 

também para redução de gastos (Lange et al., 2009). 

A ureia na forma perolada é, atualmente, o principal fertilizante nitrogenado em 

razão do seu alto teor de N, e menor custo relativo, baixa higroscopicidade e 

corrosividade (Cantarella, 2007). A ureia na forma granulada representou em 2005, 

16 % da ureia consumida no Brasil, no entanto era totalmente importada (Petrobras, 

2011). A partir de 2008 a Petrobras iniciou a produção e comercialização da ureia 

granulada, que segundo a empresa representa um mercado potencial de 1,2 milhões de 

toneladas por ano. A ureia perolada tem grânulos com diâmetro médio de 1,6 mm, 

enquanto que na granulada é de 3,0 mm. A granulação por si, no entanto, parece não ser 

suficiente para maior eficiência agronômica da uréia, visto que Lara Cabezas et al. 

(1992), constataram maiores volatilizações de NH3 com grânulos de 2,9 e 7 mm. Em 

condições de umidade do solo acima da capacidade de campo Cantarella et al (2001) 

verificaram que as maiores perdas de N ocorrem nos três primeiros dias após a 

aplicação de uréia evidenciando uma rápida hidrólise, e que este efeito é intensificado 

com o aumento da dose aplicada. 

Desta forma, este trabalho objetivou avaliar a eficiência da adubação nitrogenada 

com ureia perolada e granulada na pré-semeadura do milho em sistema plantio direto, 

com dessecação das plantas espontâneas. 
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MATERIAIS E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado na fazenda “Ilha de Cima”, localizada no município 

de Porto Firme – MG, região Zona da Mata Mineira, situado a 20° 40' 24'' S e 43° 05' 

04'' W, com 595 m de altitude.  O solo na área do experimento é um Argissolo 

Vermelho-Amarelo e foi cultivado com milho nos últimos seis anos em sistema de 

plantio direto (SPD), permanecendo em pousio no período de entressafra. As 

características químicas do solo são apresentadas no quadro 1. Por ocasião da instalação 

do experimento em parte da área predominava braquiária (Brachiaria brizantha cv. 

Marandú) e em outra parte predominava trapoeraba (Commelina benghalensis). 

 

Quadro 1. Características químicas do solo (0-20 cm) para área experimental onde 

predominavam as plantas espontâneas, trapeoraba e braquiária  

 

Plantas 

espontâneas
pH P K

+
Ca

2+
Mg

2+
Al

3+ H+Al SB t T V m P-rem

H2O mg/L

trapoeraba 5,34 18,5 50 3,16 0,76 0,10 4,60 4,05 4,15 8,65 46,8 2,4 31,2

braquiária 4,97 5,3 45 1,19 0,40 0,30 4,70 1,71 2,01 6,41 26,7 14,9 25,5

mg/dm
3

cmolc/dm
3

%

 
pH em água – Relação 1:2,5; P e K – Extrator Mehlihch 1; Ca, Mg e Al – Extrator KCl 1mol L-1; H+Al – Extrator Acetato de Cálcio 

0,5 mol L-1 – pH 7,0; SB – Soma de Bases Trocáveis; CTC (t) – Capacidade de Troca Catiônica Efetiva; CTC (T) – Capacidade de 
Troca Catiônica a pH 7,0; V – Índice de saturação de bases; m – Índice de saturação de Alumínio; P-rem – Fósforo remanescente. 

  

Avaliaram-se a adubação nitrogenada (0, 40, 75, 110 e 150 kg ha
-1

)
 
aplicada na 

pré-semeadura do milho com a dessecação das plantas espontâneas; a época da 

adubação nitrogenada na pré-semeadura em relação à dessecação (150 kg ha
-1

 de N 

aplicados 8 dias antes, na dessecação e 13 e 23 dias após); a adubação nitrogenada em 

cobertura (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha
-1

)
 
no estádio V4 de desenvolvimento vegetativo 

do milho e ainda formas de ureia (ureia perolada PETROBRAS – UPP, ureia granulada 

PETROBRAS – UGP e ureia granulada especial – UGE). Estes fatores foram 

combinados em um fatorial incompleto de acordo com a estrutura da matriz Baconiana, 

totalizando 28 tratamentos (Quadro 2).  

Os tratamentos foram dispostos na área experimental no delineamento em blocos 

ao acaso, com quatro repetições. Em razão da uniformidade na predominância das 

plantas espontâneas, duas repetições foram alocadas em parte do terreno onde 

predominava a braquiária e as outras duas repetições onde predominava a trapoeraba. 

As parcelas experimentais foram constituídas por seis linhas de plantio espaçadas de  
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0,9 m com 4 m de comprimento, totalizando 21,6 m
2
. A área útil (7,2 m

2
) foi constituída 

pelas quatro linhas centrais excluindo um metro das extremidades. 

Na área de cada bloco, antes da aplicação do herbicida, foram coletadas amostras 

das plantas espontâneas. As plantas foram cortadas rente ao solo em uma área de 

0,25 m
2
 delimitada por gabarito de ferro de 0,5 x 0,5 m em 10 pontos distribuídos 

aleatoriamente. O material vegetal cortado foi pesado e uma subamostra foi pesada e 

seca em estufa com circulação forçada de ar (70 ºC até peso constante). Desta forma 

quantificou-se a matéria seca depositada na área após a dessecação. O material vegetal 

seco foi moído e analisado quanto a C e N e quantificou-se a contribuição da trapoeraba 

e da braquiária com N (kg ha
-1

) depositada na área.  

A dessecação das plantas espontâneas foi realizada 23 dias antes do plantio com 

a aplicação de 1,44 e 0,081 kg ha
-1

 de glifosato e 2,4 D respectivamente. Foi cultivado o 

hibrido simples de milho DKB 390 YG. As sementes foram tratadas com 60 g ha
-1 

de 

imidacloprido mais tiodicarbe. A semeadura foi realizada em 16 de novembro de 2009 

em SPD. 
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Quadro 2. Tratamentos obtidos pela combinação entre formas de ureia, doses de N 

aplicadas na pré-semeadura do milho ou em cobertura após o plantio no estádio 

V4 de desenvolvimento e época de aplicação na pré-semeadura em relação à 

dessecação das plantas espontâneas, de acordo com a estrutura de uma matriz 

Baconiana  

 

 

¹UPP: ureia perolada PETROBRAS, UGP: ureia granulada PETROBRAS; UGE: ureia granulada especial  

² Aplicada no estádio V4 de desenvolvimento vegetativo do milho 
³- 8, 0, e 13, 23: oito dias antes, no dia, treze e vinte e três dias após a dessecação. 

No plantio foi aplicado 21 kg ha-1 de N (NPK 6-30-12). 

 

A adubação de plantio foi com 350 kg ha
-1

 da mistura NPK 6-30-12, (21, 105 e 

42 kg ha
-1

 de N, P2O5 e K2O, respectivamente). Após a emergência a população foi 

uniformizada por meio de desbaste para 50.000 plantas por hectare. A adubação 

nitrogenada de cobertura de acordo com os tratamentos foi realizada em 15 de 
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dezembro de 2009 (29 dias após a semeadura) quando as plantas de milho alcançaram o 

estádio V4 de desenvolvimento vegetativo. Foi aplicado 10 dias pós-emergência do 

milho 2,5 e 0,06  kg ha
-1

 atrazina e nicosulfuron respectivamente. 

Avaliou-se a volatilização de N-NH3 nos tratamentos com 150 kg ha
-1

 de N na 

forma de UPP, UGP e UGE, aplicados na dessecação das plantas espontâneas 

(tratamentos 9, 14, 19) e com 150 kg ha
-1

 de N na forma de UPP aplicados 8 dias antes e 

13 e 23 dias após a dessecação (tratamentos 20, 21 e 22).  

Foi utilizado coletor semi-aberto de NH3, de acordo com Lara Cabeza et al 

(1990), constituído por um cilindro de PVC com 20 cm de diâmetro e 60 cm de altura. 

Para a captura da NH3 volatilizada foi utilizado disco de espuma de nylon (d = 0,012 

kg dm
-3

) com 15 cm de diâmetro, embebido com 25 mL de uma solução 1 mol L
-1

 de 

H2SO4 e 30 g L
-1

 de glicerina, instalado a 25 cm acima do solo. A 45 cm acima do solo 

foi instalado outro disco de nylon com 20 cm de diâmetro, também embebido com 80 

mL da mesma solução, para evitar a contaminação com NH3 proveniente da atmosfera 

externa ao coletor.  

Nas respectivas parcelas foram instalados em seqüência, quatro anéis de PVC 

(base do coletor com 20 e 15 cm de diâmetro e altura, respectivamente). As bases foram 

enterradas a cinco centímetros de profundidade e no seu interior aplicou-se a quantidade 

de ureia proporcional a 150 kg ha
-1

 de N. O coletor foi acoplado imediatamente à 

primeira base. Sete dias após a instalação e depois a cada seis dias a espuma foi trocada 

por uma nova, e o coletor era passado para a base seguinte, até finalizar com o seu 

retorno a primeira base. Assim, o período avaliado correspondeu 25 dias desde a 

aplicação. As espumas de proteção foram trocadas a cada duas amostragens, ou quando 

estavam ressecadas ou danificadas. As unidades coletoras de NH3 foram acondicionadas 

em sacos plásticos e mantidas em geladeira até a análise do N.  

Para determinação da NH3 capturada, as espumas foram lavadas com 80 mL de 

KCl 0,5 mol L
-1

 e mais duas lavagens com 40 mL de água destilada. Todo o volume foi 

transferido para tubo de destilação, juntamente com a espuma cortada em pequenos 

pedaços. Procedeu-se a destilação Kjeldahl utilizando solução de NaOH 400 g L
-1

 como 

alcalinizante. A NH3 evoluída foi capturada em solução indicadora mista com ácido 

bórico, determinando-se o N amoniacal por titulação colorimétrica (Tedesco, 1995). A 

quantidade de N-NH3 volatilizado foi corrigido considerando a eficiência do coletor de 

21 % estabelecido por Lara Cabeza et al (1990), tendo como referência a volatilização 

de NH3 estimado pelo balanço de 
15

N. 
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Foram coletadas quatro plantas do milho com competição plena em cada parcela, 

70 dias após a semeadura, quando cerca de 90 % das plantas haviam iniciado a liberação 

de pólen (inicio da polinização). As plantas foram cortadas rente ao solo e separadas em 

pendão, espiga, folha e colmo. Os componentes das quatro plantas foram reunidos e 

pesados e depois foram retiradas subamostras, que também foram pesadas, secadas em 

estufa de circulação forçada de ar (70 °C até peso constante), pesadas, moídas e 

analisadas para determinação dos teores de N de acordo com Tedesco (1995). 

Considerando-se os teores e a massa de matéria seca de cada componente das plantas 

calcularam-se os conteúdos de N e, com o somatório destes obteve-se a quantidade de N 

absorvido e acumulado na parte aérea da planta (Nab), que foi corrigida para a 

população de 50.000 plantas. Estimou-se a recuperação aparente de N (RAN) por meio 

da fórmula: , em que: 

 

Nabt = N absorvido (kg ha
-1

) em um determinado tratamento com adubação 

nitrogenada de plantio mais adubação do tratamento, 

Nab0 = N absorvido (kg ha
-1

) no tratamento com apenas adubação nitrogenada de 

plantio, 

NF = Dose de N (kg ha
-1

) aplicado no referido tratamento.  

 

Quando ocorreu o completo secamento das plantas foram coletadas as espigas de 

20 plantas com competição plena, sendo cinco em cada uma das linhas da parcela útil. 

A produtividade (kg ha
-1

) foi corrigida para grãos com 14 % de umidade.  

Os dados de precipitação diária e a temperatura média diária estão representados 

pela figura 1, para o período de 16 de outubro de 2009 a 25 de março de 2010, 

registrada para região, e os principais eventos ocorridos no experimento. 
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Figura 1. Precipitação pluviométrica (mm) e temperatura média diária (°C) para o 

período de 16 outubro de 2009 a 25 de março de 2010, registrada para região e os 

principais eventos ocorrido no experimento: PCV: primeira coleta de N 

volatilizado, D: dia da dessecação da área, P: plantio, G: germinação, UCV; 

última coleta de N volatilizado, V4: adubação de cobertura no estádio de quarta 

folha do milho, CMA: coleta do milho para análise de N 70 após semeadura, C: 

colheita do milho 

 

Os dados foram submetidos à análise de variância, considerando-se o nível de 

significância de 5 %. Para os dados de produção de acordo com doses de N aplicadas 

em cobertura ou antecipadas ao plantio foram ajustadas equações de regressão que 

foram selecionadas por meio da significância dos coeficientes (p < 0,10) e a magnitude 

do coeficiente de determinação. Os tratamentos com aplicação das doses de N em 

diferentes épocas em relação à dessecação foram comparados por meio de contrastes 

ortogonais (p < 0,05). Efeitos com probabilidade de significância entre 10 e 20 % foram 

consideradas tendências. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Por ocasião da dessecação não houve diferença expressiva entre a quantidade de 

biomassa de braquiária e de trapoeraba (Quadro 3). A uniformidade de distribuição da 

biomassa de ambas as espécies na área experimental também foi semelhante, como 

evidenciam os coeficientes de variações de 20 e 26 %, respectivamente. A quantidade 

acumulada de N na biomassa destas espécies foi da ordem de 61 kg ha
-1

 (Quadro 3), no 

entanto, a relação C/N na biomassa da braquiária foi de 47 enquanto que na da 

trapoeraba foi de 18. Esta discrepância, no entanto, não exerceu, em termos gerais, 

influência diferenciada nos processos de imobilização e mineralização do N, 

considerando que não correu efeito significativo para bloco, tanto para o N absorvido 

pelas plantas de milho como para a produtividade de grãos. 

 

Quadro 3. Estimativa da quantidade de matéria seca (MS) e de nitrogênio (N) e da 

relação C/N na biomassa da cobertura vegetal das áreas com que predominância 

de braquiaria (Brachiaria brizantha cv. Marandú) e trapoeraba (Commelina 

benghalensis) 

Cobertura vegetal MS N C/N 

 t ha
-1 

kg ha
-1 

 

Braquiária 7,8 ± 0,9
1
 (20) 60 ± 11,3

1
 (32) 47 

Trapoeraba 6,6 ± 1,0  (26) 62 ± 11,8  (31) 18 

Números entre parênteses correspondem aos coeficientes de variações (%) 
1 Intervalo de confiança (p < 0,1) 

 

A produtividade do milho aumentou linearmente (p<0,01) á taxa de 14,96  

kg kg
-1

 com as doses de N aplicadas em cobertura no estádio de desenvolvimento V4 

(Figura 2). Com a maior dose de N (200 kg ha
-1

) alcançou-se a produtividade de 6.621 

kg ha
-1

. Considerando-se o potencial do híbrido cultivado a produtividade foi baixa, o 

que pode ser atribuído, em parte, a pouca chuva após a semeadura do milho e no início 

da fase reprodutiva entre janeiro e fevereiro (Figura 2). A falta de chuva após a 

semeadura comprometeu a geminação, o que limitou a população em 50 mil plantas por 

hectare apesar da taxa de semeadura ter sido para 70 mil plantas. Incremento linear na  
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ŷ = 3.531 + 14,96**x  
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Figura 2. Produtividade de grãos de milho de acordo com doses de N na forma de ureia 

perolada aplicada em cobertura no estádio V4 de desenvolvimento vegetativo do 

milho cultivado em sistema de plantio direto. No plantio foram aplicados 21 

kg ha
-1

 de N (NPK 6-30-12). ** significativo (p < 0,01) 

 

produtividade, em torno de 15 kg kg
-1 

também
 
foi encontrado por Oliveira & Caires 

(2003) para milho em SPD utilizando aveia preta como planta de cobertura, que 

alcançando-se a produtividade de 8.366 kg ha
-1

 com a dose de 120 kg ha
-1

. No entanto, 

em sistema de plantio direto há também, constatações de resposta quadrática da 

produtividade de milho a doses de N (Souza et al., 2008, Gomes et al. 2007). Esta 

diferença encontrada por estes autores possivelmente é devido à utilização de irrigação e 

pelo menor espaçamento entre as linhas do milho e do híbrido utilizado. 

A quantidade de N acumulado na parte aérea das plantas (Nab), também, 

aumentou linearmente (p < 0,01) com as dose de N aplicadas em cobertura, à uma taxa 

de 0,25 kg kg
-1

 (Figura 3). Os incrementos lineares tanto da produtividade como do Nab 

com as doses de N indicam que as condições do solo, apesar da má distribuição das 

chuvas, foram propícias para instalação e condução do experimento. 

A recuperação aparente do N (RAN) na adubação de cobertura foi de 39 % para 

dose 50 kg ha
-1

 de N e decresceu linearmente com tendência de estabilizar com o 

aumento da dose, ajustando-se ao modelo descontinuo linear response plateau  
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ŷ = 80 + 0,25**x 

R² = 0,935
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Figura 3. Nitrogênio absorvido e acumulado na parte aérea das plantas de milho até 70 

dias após o plantio (Nab) e recuperação aparente de N (RAN) de acordo com 

doses de N, na forma de ureia perolada aplicada em cobertura no estádio V4 de 

desenvolvimento vegetativo do milho. No plantio foi aplicado 21 kg ha
-1

 de N 

(NPK 6-30-12). * significativo (p < 0,01)  

 

(Figura 3). De acordo com este modelo a partir da dose de 88 kg ha
-1

 de N a RAN foi 

estimada em 28 %. Fontoura & Bayer (2009) estimaram valores de RAN entre 40 e 

71 % em 27 experimentos no Paraná com aplicação de ureia na adubação de cobertura 

no cultivo de milho em SPD. A diminuição na recuperação do N com o aumento da 

dose foi devido à menor quantidade de Nab para as doses mais elevadas o que pode ser 

atribuído a baixa eficiência de absorção de N pelo híbrido, ou ainda, a maior perda de 

N. Este resultado confirma a necessidade de aplicar quantidades mais próximas 

daquelas demandadas pela cultura, como também relatado por Coelho et al (1992). 

A adubação nitrogenada em pré-semeadura, na época da dessecação das plantas 

espontâneas, 23 dias antes do plantio, objetivou estimular a imobilização do N pelos 

microorganismos, e a subseqüente mineralização líquida de N. Com a utilização da 
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Figura 4. Produtividade de grãos de milho de acordo com doses de N na forma de ureia 

perolada (UPP), ureia granulada (UGP) e ureia granulada especial (UGE) 

aplicadas a lanço em toda a área, na dessecação das plantas espontâneas, aos 23 

dias antes do plantio do milho. As quantidades de N complementares para atingir-

se 150 kg ha
-1

 foram aplicadas em cobertura no estádio de desenvolvimento 

vegetativo V4 das plantas. ** significativo (p < 0,01) 

 

ureia perolada e granulada especial (UPP e UGE) a produtividade diminui 

significativamente (p < 0,01) com o aumento da dose de N aplicada na pré-semeadura, 

de acordo com um modelo quadrático (Figura 4). A menor produtividade do milho 

(4.822 e 5220 kg ha
-1

) foram obtidas com doses de 94 e 83 kg ha
-1

 de N para a UPP e 

UGE respectivamente. Aplicando-se 150 kg ha
-1

 de N na pré-semeadura alcançou-se a 

produtividade de 5.134 e 5620 kg ha
-1

, correspondendo a 641 e 155 kg ha
-1

de grãos 

(cerca de 11 e 3 sc ha
-1

) a menos do que aquela alcançada com aplicação desta dose em 

cobertura. No entanto observa-se que houve um aumento da produtividade com a maior 

dose aplicada na pré-semeadura, indicando uma compensação na produtividade devido 

ao aumento da dose. Além disto, com a UGE obteve maior produtividade do que com a 

UPP e com uma menor dose de N, o que pode ser atribuído a menor perda de N por 

volatilização. Já para a ureia granulada (UGP), o aumento da dose de N aplicada na pré-

semeadura, não alterou a produtividade significativamente (Figura 4), que foi, em 
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Figura 5. N absorvido e acumulado na parte aérea do milho (Nab) de acordo com dose 

de N, na forma de ureia perolada (UPP), ureia granulada (UGP) e ureia granulada 

especial (UGE) aplicadas a lanço em toda área no dia da dessecação das plantas 

espontâneas, aos 23 dias antes do plantio. As quantidades de N complementares 

para atingir-se 150 kg ha
-1

 foram aplicadas em cobertura no estádio de 

desenvolvimento vegetativo V4 das plantas.* Significativo (p < 0,05) 

 

média, de 5.225 kg ha
-1

. Por meio da curva de resposta da figura 2, estima-se que esta 

produtividade foi alcançada com 113 kg ha
-1

 de N aplicado em cobertura.  

As doses de N aplicadas na pré-semeadura, tanto na forma de UPP como de UGP, 

não influenciaram significativamente a quantidade de N acumulado (Nab) na parte aérea 

do milho (Figura 5), correspondendo, em média a 120 e 114 kg ha
-1

, respectivamente. 

Considerando-se a curva de resposta apresentada na figura 3, estima-se que a aplicação 

de 150 kg ha
-1

 de N na forma de UPP em cobertura proporcionou o acumulo  

118 kg ha
-1 

de N. Para a ureia granulada especial (UGE) a quantidade de Nab aumentou 

de forma curvilinear, com a dose de N na pré-semeadura conforme modelo quadrático 

(p < 0,05) (Figura 5). Com a dose de 83 kg ha
-1

 de N atingiu-se a máxima quantidade de 

Nab, que foi de 136 kg ha
-1

. Esta quantidade seria alcançada com 224 kg ha
-1

 de N 

aplicado com UPP em cobertura, de acordo com a curva de resposta da figura 3. Tais 
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resultados sugerem que a imobilização do N aplicado na pré-semeadura não 

comprometeu a disponibilidade do Nab, considerando a alta relação C/N (47) na palha 

da braquiária. A menor quantidade de N acumulado (96 kg ha
-1

) com 150 kg ha
-1

de N 

na forma de UGE aplicado na pré-semeadura pode ser, em parte, devido à maior perda 

de N por volatilização. 

Nestas circunstancias tanto a produtividade como o Nab indicam que a adubação 

nitrogenada em pré-semeadura substituía a adubação em cobertura. Esta estratégia é 

importante, diante a inviabilidade de efetuar a adubação em cobertura, em razão de 

situações desfavoráveis, como por exemplo, excesso de chuvas.  

As doses de N aplicadas na pré-semeadura para forma de ureia perolada e 

granulada (UPP e UGP), não promoveram alterações significativas na RAN (Figura 6), 

apesar da expectativa de que isto ocorresse em razão de um melhor sincronismo entre a 

demanda do milho e a disponibilização do N pela mineralização. Para a ureia granulada 

especial (UGE) a RAN aumentou de forma curvilinear com a dose de N na pré-

semeadura, conforme modelo quadrático (p < 0,01) (Figura 6). Com a dose de  

85 kg ha
-1

 de N atingiu-se a máxima RAN de 40 %. Com a UPP aplicado em cobertura, 

de acordo com a curva de resposta da figura 3, este acúmulo seria alcançado com a dose 

de 50 kg ha
-1

 de N. Para a UPP e UGP a recuperação média do N aplicado foi de 28,6 e 

24,4 %, respectivamente, que foi inferior a eficiência de 31,4 % com a aplicação de 150 

kg ha
-1

 de N como UPP. 
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Figura 6. Recuperação aparente de N (RAN) de acordo com dose de N, na forma de 

ureia perolada (UPP), ureia granulada (UGP) e ureia granulada especial (UGE) 

aplicadas no dia da dessecação das plantas espontâneas, aos 23 dias antes do 

plantio. As quantidades de N complementares para atingir-se 150 kg ha
-1

 foram 

aplicadas em cobertura no estádio de desenvolvimento vegetativo V4 das 

plantas.** Significativo (p < 0,01) 

 

Para que se intensifique a mineralização a palha deve estar em contato com o 

solo, assim, a época da adubação em relação à dessecação poderá, em parte, influenciar 

a eficiência da imobilização do N. Em razão disto avaliou-se a aplicação do N no 13º e 

no 23º dia após dessecação. Além disto, tem-se a expectativa de que a eficiência da 

adubação em pré-semeadura possa ser favorecida com a aplicação anterior à dessecação, 

para possibilitar a absorção do N pelas plantas espontâneas e a sua subseqüente 

reciclagem, razão pela qual se avaliou a aplicação do N oito dias antes da dessecação. 

Apesar destas premissas a época de adubação nitrogenada em relação à dessecação não 

influenciou, em termos gerais, na produtividade do milho (Quadro 4). No entanto, para 

a UPP, destacam-se as maiores produtividades com a aplicação oito dias antes e 23 dias 

após a dessecação. Com a aplicação da UPP oito dias antes da dessecação houve 

também a menor volatilização de amônia (Figura 7). Neste caso a produtividade com 

adubação 13 dias após a dessecação foi estatisticamente menor do que àquela com 

aplicação 23 dias após, apesar da elevada perda por volatilização (Figura 7).  
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Apesar da não significância a UGP aplicada na dessecação proporcionou maior 

produtividade. A mesma tendência foi observada para UGE, sendo que neste caso a 

produtividade com a adubação na dessecação foi significativamente maior do que a 

produtividade média nas demais épocas de adubação (Quadro 4). Tanto a UGP quanto a 

UGE aplicadas na dessecação tenderam a apresentar menor volatilização de amônia 

(Quadro 5). Resultado semelhante foi encontrado por Pöttker & Wiethölter (2002), 

Pauletti e Costa (2000), em que a aplicação do N na pré-semeadura com o manejo da 

aveia preta ou na semeadura em cobertura condicionaram igual produtividade de milho. 

Do mesmo modo Arf et al (2007) e Bertolini et al (2008) obtiveram mesma 

produtividade de milho com o parcelamento da adubação ou aplicação na semeadura. 

Tais resultados sugerem maior eficiência da ureia perolada (UPP) com aplicação 

anterior à dessecação ou após a dessecação e mais próximo ao plantio. Enquanto isto 

sugere-se maior eficiência das ureia com grânulos maiores (UGP e UGE) com a 

aplicação concomitante com a dessecação.  
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Quadro 4. Produtividade de grãos (Prod), N acumulado na parte aérea (Nab) e a 

recuperação aparente de N (RAN) pelo milho de acordo a aplicação a lanço de 

150 kg ha
-1

 de N como ureia perolada (UPP), ureia granulada (UGP) e ureia 

granulada especial (UGE), 8 dias antes (-8), no dia (0), 13 e 23 dias após a 

dessecação das plantas espontâneas, com seus respectivos contrastes ortogonais 

médios para comparação do efeito da época da adubação nitrogenada  

 

ns, **, e * não significativo e significativo p < 0,01 e p< 0,05, respectivamente. 

 

Em termos gerais com a adubação na dessecação não houve diferença 

significativa entre as perdas de N por volatilização para as três formas de ureia. No 

entanto as formas granuladas tenderam a apresentar menor volatilização (Quadro 5), que 

correspondeu a 39 % do N aplicado. Resultados encontrados na literatura não têm 

apresentado consenso, visto que tanto a ureia de grânulos maiores (Black et al, 1987) 

como a de menor tamanho (Nommik, 1973) resultaram em elevada volatilização. 
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Figura 7. Quantidade de N-NH3 volatilizada em 25 dias, com aplicação de 150 kg ha
-1 

de N oito dias antes (-8), no dia (0), 13 e 23 dias após a dessecação das plantas 

espontâneas, utilizando a ureia perolada (UPP) 
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Quadro 5. Quantidade de N-NH3 volatilizada em 25 dias, com aplicação de 150 kg ha
-1 

de N no dia da dessecação das plantas espontâneas, utilizando a ureia perolada 

(UPP), ureia granulada (UGP) e a ureia granulada especial (UGE)  

 

 

ns,  não significativo  

¹ Considerando a eficiência da coleta de amônia de 21 % (Lara Cabeza et al., 1990) 

² Porcentagem do N aplicado 
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CONCLUSÕES 

  

A adubação nitrogenada na pré-semeadura do milho em sistema de plantio direto 

com a dessecação das plantas espontâneas é eficaz. 

A ureia perolada é mais eficaz com aplicação antes da dessecação das plantas 

espontâneas, ou na semeadura do milho. 

A ureia granulada é mais eficaz com a aplicação na dessecação das plantas 

espontâneas. 
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APÊNDICE 

 

Apêndice 1. Produtividade de grãos de milho, nitrogênio absorvido (Nab), recuperação 

aparente de N (RAN) pelo milho, teor de N e matéria seca de acordo com os 

tratamentos obtidos pela combinação: formas de ureia, doses de N aplicadas na 

pré-semeadura do milho ou em cobertura após o plantio no estádio V4 de 

desenvolvimento e época de aplicação na pré-semeadura em relação à 

dessecação das plantas espontâneas, de acordo com a estrutura de uma matriz 

Baconiana 

 

 

¹UPP: ureia perolada PETROBRAS, UGP: ureia granulada PETROBRAS; UGE: ureia granulada especial  

² Aplicada no estádio V4 de desenvolvimento vegetativo do milho 

³- 8, 0, e 13, 23: oito dias antes, no dia, treze e vinte e três dias após a dessecação. 
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Apêndice 2. Análise de variância para produtividade de grãos de milho (Prod) e 

nitrogênio absorvido (Nab) pelo milho em relação a regressão obtida para curva 

de resposta, para as doses de N aplicadas na pré-semeadura do milho e para os 

contrastes para as diferentes épocas correspondentes a 8 dias antes (8), no dia 

(0), 13 e 23 após a dessecação das plantas espontâneas para ureia perolada 

(UPP), ureia granulada (UGP) e ureia granulada especial (UGE) e seus 

respectivos coeficientes de variação (CV) 
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Apêndice 3. Análise de variância para recuperação aparente de N (RAN) em relação a 

regressão obtida para curva de resposta, para as doses de N aplicadas na pré-

semeadura do milho, e para os contrastes para as diferentes épocas 

correspondentes a 8 dias antes (8), no dia (0), 13 e 23 após a dessecação das 

plantas espontâneas para ureia perolada (UPP), ureia granulada (UGP) e ureia 

granulada especial (UGE) e seu respectivo coeficiente de variação (CV) 
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Apêndice 4. Análise de variância para perda de N por volatilização para os contrastes 

referente a ureia perolada (UPP), ureia granulada (UGP) e ureia granulada 

especial (UGE) e regressão para UPP em relação as épocas aplicadas na pré-

semeadura do milho, correspondentes a 8 dias antes (8), no dia (0), 13 e 23 dias 

após a dessecação das plantas espontâneas e seu respectivo coeficiente de 

variação (CV) 

 

 

 

Apêndice 5. Principais eventos na condução do experimento com as respectivas datas de 

ocorrências 

 


