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RESUMO

FIALHO, Alan Silva, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, junho de 2011. Ureia na
pré-semeadura do milho em sistema plantio direto. Orientador: Reinaldo Bertola
Cantarutti. Coorientadores: Ivo Ribeiro da Silva e Julio Cesar Lima Neves.

Desde a safra brasileira de 1994/95 ocorreu crescimento linear da area manejada
com o sistema plantio direto (SPD), totalizando na safra 2010/11 31,5 milhdes de
hectares, correspondendo a 68 % da area cultivada. No entanto, estima-se que a perda
de N aplicado no SPD, pode atingir 78 %. Porém, a aplicacdo do N na pré-semeadura da
cultura tem proporcionado resultado semelhante ao aplicado tradicionalmente. O
experimento foi realizado na propriedade “llha de Cima”, no municipio de Porto Firme-
MG, regido da zona da mata, em um Argissolo Vermelho - Amarelo. Objetivou avaliar
a eficiéncia da adubacdo nitrogenada com ureia perolada e granulada na pré-semeadura
do milho em sistema plantio direto, com dessecagdo das plantas espontaneas.
Avaliaram-se a adubagdo nitrogenada (0, 40, 75, 110 e 150 kg ha™) aplicada em &rea
total na pré-semeadura do milho com a dessecacdo das plantas espontaneas; a época da
adubacdo nitrogenada na pré-semeadura em relacio a dessecacéo (150 kg ha™ de N
aplicados 8 dias antes, na dessecacdo e 13 e 23 dias ap0Os dessecacdo); a adubacédo
nitrogenada em cobertura (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha®) no estadio 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 repeticdes. Foram coletadas plantas espontaneas presente na area e
estas analisadas quanto ao teor de N e C. Foi plantado o milho bt (hibrido simples DKB
390 YG, precoce) com espacamento de 0,9 m para populacdo de 50.000 plantas por
hactare. Foram realizadas a quantificagdo da produtividade, o N absorvido pela parte
aérea (Nab), a recuperacdo de N (RAN) e a perda por volatilizacdo de N. Para
produtividade, obteve-se uma equacao linear significativa com taxa cerca de 15 kg kg™
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 relacdo a dose em pré-semeadura
houve uma queda da produtividade com o aumento da dose para UPP, UGP e ndo houve
diferenga significativa para UGE. J& para Nabs e o RAN ndo houve diferenca
significativa para UPP e UGP. No entanto para UGE houve um aumento do Nabs e

RAN com aumento da dose. Quanto as épocas de aplicacdo houve diferenca
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significativa apenas para produtividade quando utilizou-se a UPP entre 13 e 23 dias
apos a dessecacdo e para UGE entre 8 dias antes com as demais épocas. Quanto a perda
de N por volatilizacdo ndo houve diferenca significativa para as diferentes formas da
ureia. No entanto em relacéo a época obteve-se a menor perda quando aplicou-se 8 dias
antes a dessecacdo. A adubacdo nitrogenada na pré-semeadura do milho em sistema de
plantio direto com a dessecacdo das plantas esponténeas é eficaz. A UPP é mais eficaz
com aplicacao antes da dessecacdo das plantas espontaneas, ou na semeadura do milho.

A UGP é mais eficaz com a aplicacdo na dessecacdo das plantas espontaneas.
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ABSTRACT

FIALHO, Alan Silva, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, 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 Jalio 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 "llha 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™) 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™ 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™) 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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INTRODUCAO

Desde a safra brasileira de 1994/95 ocorreu crescimento linear da area manejada
com o sistema plantio direto (SPD), totalizando em 2010/11 31,5 milhdes de hectares,
que corresponde a 68 % da area cultivada (Federacdo..., 2011). O SPD fundamenta-se
no revolvimento do solo apenas na linha de plantio, na utilizacdo da rotacdo de cultura e
na cobertura permanente do solo, o que, em conjunto, proporciona melhoria fisica,
quimica e biologica do solo (Lange et al., 2009). Para a permanente cobertura do solo é
fundamental a producdo de palha (residuos vegetais), que pode ser conseguido com 0
cultivo de plantas para esta finalidade, tais como: crotalaria, milheto, aveia preta,
braquiaria, ervilhaca comum, tremoco azul e ervilha forrageira (Silva et al., 2006, Santi
et al., 2003, Timossi et al., 2007, Gongalves et al., 2000).

Na regido central e sudeste do Brasil além do clima quente e chuvoso no veréo
limitar a manutengdo da palha em raz&o da intensa mineralizacdo, o déficit hidrico no
inverno inviabiliza o cultivo de plantas de cobertura no periodo de entre safra. O
milheto tem sido uma das poucas alternativas, em razdo da sua resisténcia ao déficit
hidrico, o baixo custo da semente e alta eficiéncia na ciclagem dos nutrientes (Boer et
al., 2007, Silva etal., 2006). Nestas condi¢Oes as plantas espontaneas podem ser
estrategicamente utilizadas como plantas de cobertura, considerando a adaptacdo edafo-
climatica, a diversidade de espécies e a eficiente reciclagem de nutrientes, o que
contribui para elevar os teores de Ca, Mg, P e de matéria organica (Correia & Durigan,
2008).

Apesar dos beneficios, a palha acumulada sobre o solo dificulta a adubacéo
nitrogenada de cobertura e compromete a sua eficiéncia no SPD, sobretudo
considerando que se utiliza, principalmente, a ureia aplicada sobre o solo sem
incorporagdo. Nestas circunstancias a quantidade de NHj volatilizada pode variar de
60 a 78 % do N aplicado (Lara Cabezas et. al., 1997; Cantarella & Marcelino, 2008).
Longo & Melo (2005) verificaram que os residuos vegetais influenciam a atividade dos
microorganismos do solo responsaveis pela produgdo da urease. Além disto, a palha
também contém maior atividade de urease em razdo da ureia produzida pelo
catabolismo da arginina na senescencia do tecido vegetal (Witte, 2011). Os inibidores
de urease reduzem a volatilizacdo de NHs;. O NBPT (N-(n-butil) tiofosforico triamida) é
0 Unico em uso comercial, mas seu efeito se estende por 3 a 14 dias dependo das

condicgdes de umidade e temperatura do solo (Cantarella et al., 2007).



A adubacdo nitrogenada na pré-semeadura, por ocasido a dessecacdo da cultura
de cobertura tem se mostrado estratégia promissora de manejo da adubagdo na cultura
do milho (Pauletti & Costa, 2000; Pottker & Wietholter, 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 adubacéo nitrogenada na semeadura, em
cobertura ou em pré-semeadura. Silva et al (2009) também ndo encontraram diferenca
na produtividade do milho quando a aplicacdo do N foi realizada na semeadura da aveia
preta ou na semeadura do milho. A adubacdo favoreceu maior producdo de aveia e
influenciou positivamente a absorcéo de N e a produtividade do milho. A possibilidade
de antecipar a adubacgéo permite maior flexibilidade do seu manejo e com isto contribui
também para reducdo de gastos (Lange et al., 2009).

A ureia na forma perolada é, atualmente, o principal fertilizante nitrogenado em
razdo 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 producdo e comercializacdo da ureia
granulada, que segundo a empresa representa um mercado potencial de 1,2 milhdes de
toneladas por ano. A ureia perolada tem granulos com didmetro médio de 1,6 mm,
enguanto que na granulada € de 3,0 mm. A granulacdo por si, no entanto, parece nao ser
suficiente para maior eficiéncia agronémica da uréia, visto que Lara Cabezas et al.
(1992), constataram maiores volatilizagdes de NH3; com granulos de 2,9 e 7 mm. Em
condigdes de umidade do solo acima da capacidade de campo Cantarella et al (2001)
verificaram que as maiores perdas de N ocorrem nos trés primeiros dias apos a
aplicacdo de uréia evidenciando uma rapida hidrolise, e que este efeito é intensificado
com o0 aumento da dose aplicada.

Desta forma, este trabalho objetivou avaliar a eficiéncia da adubacéo nitrogenada
com ureia perolada e granulada na pré-semeadura do milho em sistema plantio direto,

com dessecacado das plantas espontaneas.



MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado na fazenda “llha de Cima”, localizada no municipio
de Porto Firme — MG, regido Zona da Mata Mineira, situado a 20° 40' 24" S e 43° 05'
04" W, com 595 m de altitude. O solo na area do experimento é um Argissolo
Vermelho-Amarelo e foi cultivado com milho nos dltimos seis anos em sistema de
plantio direto (SPD), permanecendo em pousio no periodo de entressafra. As
caracteristicas quimicas do solo sdo apresentadas no quadro 1. Por ocasido da instalagédo
do experimento em parte da &rea predominava braquiéria (Brachiaria brizantha cv.

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

Quadro 1. Caracteristicas quimicas do solo (0-20 cm) para area experimental onde
predominavam as plantas espontaneas, trapeoraba e braquiaria

Plantas

espontineas P K Ca Mg® AP H+Al SB t T V. m Prem

H,0  mg/dm’ cmol/dm® % mg/L
trapoeraba 534 185 50 316 0,76 010 4,60 405 415 865 468 24 312
braquiaria 497 53 45 119 040 030 470 171 201 641 267 149 255

pH em agua — Relago 1:2,5; P e K — Extrator Mehlihch 1; Ca, Mg e Al — Extrator KCI 1mol L™; H+Al — Extrator Acetato de Calcio
0,5 mol L* —pH 7,0; SB — Soma de Bases Trocaveis; CTC (t) — Capacidade de Troca Catidnica Efetiva; CTC (T) — Capacidade de
Troca Catidnica a pH 7,0; V — Indice de saturagéo de bases; m — Indice de saturagdo de Aluminio; P-rem — Fésforo remanescente.

Avaliaram-se a adubaco nitrogenada (0, 40, 75, 110 e 150 kg ha™) aplicada na
pré-semeadura do milho com a dessecacdo das plantas espontaneas; a época da
adubacdo nitrogenada na pré-semeadura em relacio a dessecacdo (150 kg ha™ de N
aplicados 8 dias antes, na dessecacdo e 13 e 23 dias ap6s); a adubacdo nitrogenada em
cobertura (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha™) no estadio 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 area experimental no delineamento em blocos
ao acaso, com quatro repeticbes. Em razdo da uniformidade na predominancia das
plantas espontaneas, duas repeticbes foram alocadas em parte do terreno onde
predominava a braquiaria e as outras duas repeticdes onde predominava a trapoeraba.

As parcelas experimentais foram constituidas por seis linhas de plantio espagadas de



0,9 m com 4 m de comprimento, totalizando 21,6 m®. A érea (til (7,2 m?) foi constituida
pelas quatro linhas centrais excluindo um metro das extremidades.

Na area de cada bloco, antes da aplicacdo do herbicida, foram coletadas amostras
das plantas espontaneas. As plantas foram cortadas rente ao solo em uma area de
0,25 m® delimitada por gabarito de ferro de 0,5 x 0,5 m em 10 pontos distribuidos
aleatoriamente. O material vegetal cortado foi pesado e uma subamostra foi pesada e
seca em estufa com circulacdo forcada de ar (70 °C até peso constante). Desta forma
quantificou-se a matéria seca depositada na area apds a dessecacdo. O material vegetal
seco foi moido e analisado quanto a C e N e quantificou-se a contribui¢do da trapoeraba
e da braquiaria com N (kg ha™) depositada na érea.

A dessecacdo das plantas espontaneas foi realizada 23 dias antes do plantio com
a aplicacdo de 1,44 e 0,081 kg ha™ 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™ de
imidacloprido mais tiodicarbe. A semeadura foi realizada em 16 de novembro de 2009
em SPD.



Quadro 2. Tratamentos obtidos pela combinacdo entre formas de ureia, doses de N
aplicadas na pré-semeadura do milho ou em cobertura ap6s o plantio no estadio
V4 de desenvolvimento e época de aplicacdo na pré-semeadura em relacdo a
dessecagdo das plantas espontaneas, de acordo com a estrutura de uma matriz

Baconiana
Dose de N Epoca de aplicagio .
Iratamento Pré-semeadura Cobertura®? na pré semeadura® Ureia?
kg ha™ d
1 0 0 - UPP
2 0 50 - UPP
3 0 100 - UPP
4 0 150 - UPP
5 0 200 - UPP
6 40 110 0 UPP
7 75 75 0 UPP
8 110 40 0 UPP
9 150 0 0 UPP
10 0 150 0 uGp
11 40 110 0 uGp
12 75 75 0 uGp
13 110 40 0 uGp
14 150 0 0 UGP
15 0 150 0 UGE
16 40 110 0 UGE
17 75 75 0 UGE
18 110 40 0 UGE
19 150 0 0 UGE
20 150 0 -8 UPP
21 150 0 13 UPP
22 150 0 23 UPP
23 150 0 -8 uGp
24 150 0 13 uGp
25 150 0 23 UGP
26 150 0 -8 UGE
27 150 0 13 UGE
28 150 0 23 UGE

1UPP: ureia perolada PETROBRAS, UGP: ureia granulada PETROBRAS; UGE: ureia granulada especial
2 Aplicada no estadio V4 de desenvolvimento vegetativo do milho
3-8, 0, e 13, 23: oito dias antes, no dia, treze e vinte e trés dias apds a dessecagao.
No plantio foi aplicado 21 kg ha™ de N (NPK 6-30-12).
A adubacdo de plantio foi com 350 kg ha™ da mistura NPK 6-30-12, (21, 105 e
42 kgha' de N, P,Os e K,0, respectivamente). Ap6s a emergéncia a populacio foi
uniformizada por meio de desbaste para 50.000 plantas por hectare. A adubacdo

nitrogenada de cobertura de acordo com os tratamentos foi realizada em 15 de
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dezembro de 2009 (29 dias apds a semeadura) quando as plantas de milho alcangaram o
estadio V4 de desenvolvimento vegetativo. Foi aplicado 10 dias pds-emergéncia do
milho 2,5 e 0,06 kg ha™ atrazina e nicosulfuron respectivamente.

Avaliou-se a volatilizagdo de N-NH; nos tratamentos com 150 kg ha™ de N na
forma de UPP, UGP e UGE, aplicados na dessecagdo das plantas espontaneas
(tratamentos 9, 14, 19) e com 150 kg ha™* de N na forma de UPP aplicados 8 dias antes e
13 e 23 dias ap06s a dessecacdo (tratamentos 20, 21 e 22).

Foi utilizado coletor semi-aberto de NHj, de acordo com Lara Cabeza et al
(1990), constituido por um cilindro de PVC com 20 cm de didmetro e 60 cm de altura.
Para a captura da NHj3 volatilizada foi utilizado disco de espuma de nylon (d = 0,012
kg dm™) com 15 cm de diametro, embebido com 25 mL de uma solucdo 1 mol L™ de
H,SO,4 e 30 g L™ 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 didmetro, também embebido com 80
mL da mesma solucdo, para evitar a contaminagdo com NH3 proveniente da atmosfera
externa ao coletor.

Nas respectivas parcelas foram instalados em sequéncia, quatro anéis de PVC
(base do coletor com 20 e 15 cm de didmetro e altura, respectivamente). As bases foram
enterradas a cinco centimetros de profundidade e no seu interior aplicou-se a quantidade
de ureia proporcional a 150 kg ha™ de N. O coletor foi acoplado imediatamente &
primeira base. Sete dias ap0s a instalacdo e depois a cada seis dias a espuma foi trocada
por uma nova, e 0 coletor era passado para a base seguinte, até finalizar com o seu
retorno a primeira base. Assim, o periodo avaliado correspondeu 25 dias desde a
aplicacdo. As espumas de protecdo foram trocadas a cada duas amostragens, ou quando
estavam ressecadas ou danificadas. As unidades coletoras de NH; foram acondicionadas
em sacos plasticos e mantidas em geladeira até a analise do N.

Para determinac@o da NH3 capturada, as espumas foram lavadas com 80 mL de
KCI 0,5 mol L™ e mais duas lavagens com 40 mL de 4gua destilada. Todo o volume foi
transferido para tubo de destilacdo, juntamente com a espuma cortada em pequenos
pedacos. Procedeu-se a destilagdo Kjeldahl utilizando solucdo de NaOH 400 g L™ como
alcalinizante. A NH3 evoluida foi capturada em solucdo indicadora mista com acido
borico, determinando-se o N amoniacal por titulagdo colorimétrica (Tedesco, 1995). A
quantidade de N-NH; volatilizado foi corrigido considerando a eficiéncia do coletor de
21 % estabelecido por Lara Cabeza et al (1990), tendo como referéncia a volatilizagéo

de NH; estimado pelo balango de *°N.



Foram coletadas quatro plantas do milho com competicdo plena em cada parcela,
70 dias apos a semeadura, quando cerca de 90 % das plantas haviam iniciado a liberagdo
de pdlen (inicio da polinizacao). As plantas foram cortadas rente ao solo e separadas em
pendao, 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 circulacdo forcada de ar (70 °C até peso constante), pesadas, moidas e
analisadas para determinacdo dos teores de N de acordo com Tedesco (1995).
Considerando-se 0s teores e a massa de matéria seca de cada componente das plantas
calcularam-se os contetdos de N e, com o somatorio destes obteve-se a quantidade de N
absorvido e acumulado na parte aérea da planta (Nab), que foi corrigida para a
populacdo de 50.000 plantas. Estimou-se a recuperacdo aparente de N (RAN) por meio

da formula: RAN= ((Nab,- Nab, )/NF), em que:

Nab; = N absorvido (kg ha™) em um determinado tratamento com adubacio
nitrogenada de plantio mais adubagéo do tratamento,

Nabo = N absorvido (kg ha™) no tratamento com apenas adubac&o nitrogenada de
plantio,

NF = Dose de N (kg ha*) aplicado no referido tratamento.

Quando ocorreu o completo secamento das plantas foram coletadas as espigas de
20 plantas com competicdo plena, sendo cinco em cada uma das linhas da parcela Gtil.
A produtividade (kg ha™) foi corrigida para grdos com 14 % de umidade.

Os dados de precipitacdo diaria e a temperatura média diaria estdo representados
pela figura 1, para o periodo de 16 de outubro de 2009 a 25 de marco de 2010,

registrada para regido, e 0s principais eventos ocorridos no experimento.
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Figura 1. Precipitacdo pluviométrica (mm) e temperatura média diaria (°C) para o
periodo de 16 outubro de 2009 a 25 de marc¢o de 2010, registrada para regido e 0s
principais eventos ocorrido no experimento: PCV: primeira coleta de N
volatilizado, D: dia da dessecacdo da area, P: plantio, G: germinacdo, UCV;
ultima coleta de N volatilizado, V4: adubacdo de cobertura no estadio de quarta
folha do milho, CMA: coleta do milho para analise de N 70 ap6s semeadura, C:

colheita do milho

Os dados foram submetidos & analise de variéncia, considerando-se o nivel de
significancia de 5 %. Para os dados de producdo de acordo com doses de N aplicadas
em cobertura ou antecipadas ao plantio foram ajustadas equacdes de regressdo que
foram selecionadas por meio da significancia dos coeficientes (p < 0,10) e a magnitude
do coeficiente de determinagdo. Os tratamentos com aplicacdo das doses de N em
diferentes épocas em relacdo a dessecacdo foram comparados por meio de contrastes
ortogonais (p < 0,05). Efeitos com probabilidade de significancia entre 10 e 20 % foram

consideradas tendéncias.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Por ocasido da dessecacdo ndo houve diferenca expressiva entre a quantidade de
biomassa de braquiaria e de trapoeraba (Quadro 3). A uniformidade de distribuicdo da
biomassa de ambas as espécies na area experimental também foi semelhante, como
evidenciam os coeficientes de variagdes de 20 e 26 %, respectivamente. A quantidade
acumulada de N na biomassa destas espécies foi da ordem de 61 kg ha™ (Quadro 3), no
entanto, a relacdo C/N na biomassa da braquiaria foi de 47 enquanto que na da
trapoeraba foi de 18. Esta discrepancia, no entanto, ndo exerceu, em termos gerais,
influéncia diferenciada nos processos de imobilizacdo e mineralizagdo do N,
considerando que ndo correu efeito significativo para bloco, tanto para o N absorvido

pelas plantas de milho como para a produtividade de gréos.

Quadro 3. Estimativa da quantidade de matéria seca (MS) e de nitrogénio (N) e da
relacdo C/N na biomassa da cobertura vegetal das areas com que predominancia
de braquiaria (Brachiaria brizantha cv. Marandu) e trapoeraba (Commelina

benghalensis)

Cobertura vegetal MS N C/N
tha™ kg ha™

Braquiaria 7,8 +0,9" (20) 60 + 11,3 (32) 47

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

NUmeros entre parénteses correspondem aos coeficientes de variagoes (%)
! Intervalo de confianga (p < 0,1)

A produtividade do milho aumentou linearmente (p<0,01) & taxa de 14,96
kg kg™ com as doses de N aplicadas em cobertura no estadio de desenvolvimento V4
(Figura 2). Com a maior dose de N (200 kg ha™) alcancou-se a produtividade de 6.621
kg ha™*. Considerando-se o potencial do hibrido cultivado a produtividade foi baixa, o
que pode ser atribuido, em parte, a pouca chuva apés a semeadura do milho e no inicio
da fase reprodutiva entre janeiro e fevereiro (Figura 2). A falta de chuva apos a
semeadura comprometeu a geminacéo, o que limitou a populacdo em 50 mil plantas por

hectare apesar da taxa de semeadura ter sido para 70 mil plantas. Incremento linear na
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Figura 2. Produtividade de grdos de milho de acordo com doses de N na forma de ureia
perolada aplicada em cobertura no estadio V4 de desenvolvimento vegetativo do
milho cultivado em sistema de plantio direto. No plantio foram aplicados 21
kg ha™ de N (NPK 6-30-12). ** significativo (p < 0,01)

produtividade, em torno de 15 kg kg™ também foi encontrado por Oliveira & Caires
(2003) para milho em SPD utilizando aveia preta como planta de cobertura, que
alcancando-se a produtividade de 8.366 kg ha™ com a dose de 120 kg ha™. No entanto,
em sistema de plantio direto ha também, constatacdes de resposta quadrética da
produtividade de milho a doses de N (Souza et al., 2008, Gomes et al. 2007). Esta
diferenca encontrada por estes autores possivelmente € devido a utilizacéo de irrigacéo e
pelo menor espagcamento entre as linhas do milho e do hibrido 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, a uma taxa
de 0,25 kg kg™ (Figura 3). Os incrementos lineares tanto da produtividade como do Nab
com as doses de N indicam que as condi¢BGes do solo, apesar da ma distribuicdo das
chuvas, foram propicias para instalacdo e conducdo do experimento.

A recuperacdo aparente do N (RAN) na adubacgédo de cobertura foi de 39 % para
dose 50 kgha® de N e decresceu linearmente com tendéncia de estabilizar com o

aumento da dose, ajustando-se ao modelo descontinuo linear response plateau
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Figura 3. Nitrogénio absorvido e acumulado na parte aérea das plantas de milho até 70
dias apds o plantio (Nab) e recuperacdo aparente de N (RAN) de acordo com
doses de N, na forma de ureia perolada aplicada em cobertura no estadio V4 de
desenvolvimento vegetativo do milho. No plantio foi aplicado 21 kg ha' 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™ de N a RAN foi
estimada em 28 %. Fontoura & Bayer (2009) estimaram valores de RAN entre 40 e
71 % em 27 experimentos no Parana com aplicacdo de ureia na adubacédo de cobertura
no cultivo de milho em SPD. A diminuic¢do na recuperacdo do N com o aumento da
dose foi devido a menor quantidade de Nab para as doses mais elevadas o que pode ser
atribuido a baixa eficiéncia de absorcdo de N pelo hibrido, ou ainda, a maior perda de
N. Este resultado confirma a necessidade de aplicar quantidades mais proximas
daquelas demandadas pela cultura, como também relatado por Coelho et al (1992).

A adubacéo nitrogenada em pré-semeadura, na época da dessecacao das plantas
espontaneas, 23 dias antes do plantio, objetivou estimular a imobilizacdo do N pelos

microorganismos, e a subsequente mineralizacdo liquida de N. Com a utilizacdo da
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Figura 4. Produtividade de grdos de milho de acordo com doses de N na forma de ureia
perolada (UPP), ureia granulada (UGP) e ureia granulada especial (UGE)
aplicadas a lanco em toda a area, na dessecacdo das plantas espontaneas, aos 23
dias antes do plantio do milho. As quantidades de N complementares para atingir-
se 150 kgha™ foram aplicadas em cobertura no estadio 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 quadratico (Figura 4). A menor produtividade do milho
(4.822 e 5220 kg ha™) foram obtidas com doses de 94 e 83 kg ha™ de N para a UPP e
UGE respectivamente. Aplicando-se 150 kg ha™® de N na pré-semeadura alcangou-se a
produtividade de 5.134 e 5620 kg ha™, correspondendo a 641 e 155 kg ha™*de gréos
(cerca de 11 e 3 sc ha™) a menos do que aquela alcangada com aplicagdo desta dose em
cobertura. No entanto observa-se que houve um aumento da produtividade com a maior
dose aplicada na pré-semeadura, indicando uma compensac¢do 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 atribuido a menor perda de N por
volatilizagdo. Ja para a ureia granulada (UGP), o aumento da dose de N aplicada na pré-

semeadura, ndo 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 lanco em toda area no dia da dessecagdo das plantas
espontaneas, aos 23 dias antes do plantio. As quantidades de N complementares
para atingir-se 150 kgha® foram aplicadas em cobertura no estadio de

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

média, de 5.225 kg ha™. Por meio da curva de resposta da figura 2, estima-se que esta
produtividade foi alcancada com 113 kg ha™ de N aplicado em cobertura.

As doses de N aplicadas na pré-semeadura, tanto na forma de UPP como de UGP,
ndo influenciaram significativamente a quantidade de N acumulado (Nab) na parte aérea
do milho (Figura 5), correspondendo, em média a 120 e 114 kg ha™, respectivamente.
Considerando-se a curva de resposta apresentada na figura 3, estima-se que a aplicagéo
de 150kgha'! de N na forma de UPP em cobertura proporcionou o acumulo
118 kg ha™ 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 quadréatico
(p < 0,05) (Figura 5). Com a dose de 83 kg ha™* de N atingiu-se a maxima quantidade de
Nab, que foi de 136 kg ha™. Esta quantidade seria alcancada com 224 kg ha™® 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 imobilizagdo do N aplicado na pré-semeadura nao
comprometeu a disponibilidade do Nab, considerando a alta relagdo C/N (47) na palha
da braquiaria. A menor quantidade de N acumulado (96 kg ha™) com 150 kg ha™de N
na forma de UGE aplicado na pré-semeadura pode ser, em parte, devido a maior perda
de N por volatilizaco.

Nestas circunstancias tanto a produtividade como o Nab indicam que a adubacao
nitrogenada em pré-semeadura substituia a adubacdo em cobertura. Esta estratégia é
importante, diante a inviabilidade de efetuar a adubacdo em cobertura, em razdo de
situacdes desfavoraveis, como por exemplo, excesso de chuvas.

As doses de N aplicadas na pré-semeadura para forma de ureia perolada e
granulada (UPP e UGP), ndo promoveram alteracdes significativas na RAN (Figura 6),
apesar da expectativa de que isto ocorresse em razdo de um melhor sincronismo entre a
demanda do milho e a disponibilizacdo do N pela mineralizag&o. Para a ureia granulada
especial (UGE) a RAN aumentou de forma curvilinear com a dose de N na pré-
semeadura, conforme modelo quadratico (p <0,01) (Figura 6). Com a dose de
85 kg ha™ de N atingiu-se a maxima RAN de 40 %. Com a UPP aplicado em cobertura,
de acordo com a curva de resposta da figura 3, este acimulo seria alcangado com a dose
de 50 kg ha™* de N. Para a UPP e UGP a recuperacéo média do N aplicado foi de 28,6 e
24,4 %, respectivamente, que foi inferior a eficiéncia de 31,4 % com a aplicacdo de 150
kg ha™ de N como UPP.
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Figura 6. Recuperacdo 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 dessecacdo das plantas espontaneas, aos 23 dias antes do
plantio. As quantidades de N complementares para atingir-se 150 kg ha™ foram
aplicadas em cobertura no estddio de desenvolvimento vegetativo V4 das

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

Para que se intensifique a mineralizacdo a palha deve estar em contato com o
solo, assim, a época da adubacdo em relacdo a dessecacdo podera, em parte, influenciar
a eficiéncia da imobilizacdo do N. Em razdo disto avaliou-se a aplicacdo do N no 13°e
no 23° dia ap6s dessecacdo. Além disto, tem-se a expectativa de que a eficiéncia da
adubacdo em pré-semeadura possa ser favorecida com a aplicacdo anterior a dessecacao,
para possibilitar a absorcdo do N pelas plantas espontdneas e a sua subsequente
reciclagem, razéo pela qual se avaliou a aplicacdo do N oito dias antes da dessecacao.
Apesar destas premissas a época de adubacgdo nitrogenada em relacdo a dessecacdo nao
influenciou, em termos gerais, na produtividade do milho (Quadro 4). No entanto, para
a UPP, destacam-se as maiores produtividades com a aplicagdo oito dias antes e 23 dias
apos a dessecacdo. Com a aplicagdo da UPP oito dias antes da dessecacdo houve
também a menor volatilizacdo de amonia (Figura 7). Neste caso a produtividade com
adubacdo 13 dias apo6s a dessecacdo foi estatisticamente menor do que aquela com
aplicacdo 23 dias ap0s, apesar da elevada perda por volatilizacdo (Figura 7).
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Apesar da ndo significancia a UGP aplicada na dessecagdo proporcionou maior
produtividade. A mesma tendéncia foi observada para UGE, sendo que neste caso a
produtividade com a adubacdo na dessecacdo foi significativamente maior do que a
produtividade média nas demais épocas de adubacdo (Quadro 4). Tanto a UGP quanto a
UGE aplicadas na dessecacdo tenderam a apresentar menor volatilizacdo de amonia
(Quadro 5). Resultado semelhante foi encontrado por Pottker & Wiethdlter (2002),
Pauletti e Costa (2000), em que a aplicacdo do N na pré-semeadura com 0 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 adubacdo ou aplicacdo na semeadura.
Tais resultados sugerem maior eficiéncia da ureia perolada (UPP) com aplicacédo
anterior a dessecacdo ou apos a dessecacdo e mais proximo ao plantio. Enquanto isto
sugere-se maior eficiéncia das ureia com granulos maiores (UGP e UGE) com a

aplicagdo concomitante com a dessecagéo.
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Quadro 4. Produtividade de grdos (Prod), N acumulado na parte aérea (Nab) e a

recuperacdo aparente de N (RAN) pelo milho de acordo a aplicacdo a lango de

150 kg ha™ 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 ap6s a

dessecagdo das plantas espontaneas, com seus respectivos contrastes ortogonais

médios para comparacdo do efeito da época da adubacdo nitrogenada

Epoca UPP UGP UGE
Prod Nabs RAN Prod Nabs RAN Prod Nabs RAN
d kg/ha (%) kg/ha (%) kg/ha (%)
-8 5240 101 16 4805 91 9 4771 104 18
0 5072 122 29 5016 118 27 5698 97 13
13 4744 92 10 4973 114 25 4953 122 30
23 5435 136 39 4882 134 38 4771 101 15
C1: -3(0)H-B)YH(13)+(23) 68 -12 -7 -129 5 3 -866 ** 12 8
C2: 2(-8)yH13)}H23) -151 13 9 123 33 23 91 8 20
C3: (13)H23) 691 44 29 91 20 13 -182 -21 -15 s

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

Em termos gerais com a adubacdo na dessecacdo ndo houve diferenca

significativa entre as perdas de N por volatilizagcdo para as trés formas de ureia. No

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

correspondeu a 39 % do N aplicado. Resultados encontrados na literatura ndo tém

apresentado consenso, Vvisto que tanto a ureia de granulos maiores (Black et al, 1987)

como a de menor tamanho (Nommik, 1973) resultaram em elevada volatilizacao.

N-NH,;, kg ha't

120

90

60

30

§=y=1154 (14 < x < 23)

i
R2=0,999
§=72+3,13x (-8 <x < 14)
-8 0 8 16 24
Epoca, d

Figura 7. Quantidade de N-NHs volatilizada em 25 dias, com aplicacdo de 150 kg ha™

de N oito dias antes (-8), no dia (0), 13 e 23 dias ap0s a dessecacdo das plantas

espontaneas, utilizando a ureia perolada (UPP)
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Quadro 5. Quantidade de N-NHj3 volatilizada em 25 dias, com aplicacdo de 150 kg ha™
de N no dia da dessecagéo das plantas esponténeas, utilizando a ureia perolada
(UPP), ureia granulada (UGP) e a ureia granulada especial (UGE)

Urela N-NH;volatilizado"
kg ha
upPP 71 (477
uGpP 58 (39)
UGE 59 (39)
C1:-2(UPP) H{UGP)HUGE) -13 ns
C2: -(UGP) H{UGE) 1 ns

ns, néo significativo
1 Considerando a eficiéncia da coleta de amdnia de 21 % (Lara Cabeza et al., 1990)
2 Porcentagem do N aplicado
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CONCLUSOES

A adubacéo nitrogenada na pré-semeadura do milho em sistema de plantio direto
com a dessecacdo das plantas espontaneas ¢ eficaz.

A ureia perolada é mais eficaz com aplicagdo antes da dessecacdo das plantas
espontaneas, ou na semeadura do milho.

A ureia granulada é mais eficaz com a aplicacdo na dessecacdo das plantas

espontaneas.
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APENDICE

Apéndice 1. Produtividade de grdos de milho, nitrogénio absorvido (Nab), recuperacéo

aparente de N (RAN) pelo milho, teor de N e matéria seca de acordo com 0s
tratamentos obtidos pela combinacdo: formas de ureia, doses de N aplicadas na
pré-semeadura do milho ou em cobertura apés o plantio no estadio V4 de
desenvolvimento e época de aplicacdo na pré-semeadura em relagdo a

dessecacgdo das plantas espontaneas, de acordo com a estrutura de uma matriz

Baconiana
Tratamento —— D"i:"' N _ ?:’p‘;d" BECAgio oot Produtividade TeordeN Mitermseca  Nab  RAN
kg ha? d kg ha' gkg?! kg ha?! %
1 0 0 - UPP 3.575 7,53 10247 77
2 0 50 - uPP 4284 897 10.822 97 39
3 0 100 - uPP 4.981 10,06 10.010 102 24
4 0 150 - uPP 5.673 10,96 11.496 125 31
5 0 200 - uPP 6.621 11,12 11.216 126 24
6 40 110 0 uPP 5.060 10,09 11.026 111
7 75 75 0 uPP 4915 11,06 11.892 132 36
3 110 10 0 uPP 4812 10,01 1.171 113 24
9 150 0 0 UPP 5.072 10,24 11.983 12 29
10 0 150 0 UGP 5.189 9,14 11.106 99 14
11 40 110 0 UGP 5.508 10,31 11.806 12 30
12 75 75 0 UGP 5.210 9,53 12.260 117 26
13 110 10 0 UGP 5.205 10,14 11.195 115 25
14 150 0 0 UGP 5.016 11,25 10294 118 27
15 0 150 0 UGE 5.820 634 11.042 70 -5
16 40 110 0 UGE 5.444 10,44 11.628 12 29
17 75 75 0 UGE 5.218 11,40 12.877 147 46
18 110 10 0 UGE 5.265 10,18 10.709 109 21
19 150 0 0 UGE 5.699 9,72 9.841 97 13
20 150 0 -8 uPP 5.240 9,54 10310 101 16
21 150 0 13 uPP 4744 .80 10396 92 10
22 150 0 23 UPP 5.435 10,13 13.153 136 39
23 150 ) -8 UGP 4.805 9,83 9.036 91 9
24 150 0 13 UGP 4973 9,18 12297 114 25
25 150 ) 23 UGP 4882 11,14 11.937 134 38
26 150 0 -8 UGE 4 931 11.090 104 18
27 150 0 13 UGE 4953 10,3 11923 12 30
28 150 0 23 UGE 47 9,07 11.670 101 15

1UPP: ureia perolada PETROBRAS, UGP: ureia granulada PETROBRAS; UGE: ureia granulada especial
2 Aplicada no estadio V4 de desenvolvimento vegetativo do milho
3-8, 0, e 13, 23: oito dias antes, no dia, treze e vinte e trés dias apds a dessecagao.
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Apéndice 2. Analise de variancia para produtividade de grdos de milho (Prod) e

nitrogénio absorvido (Nab) pelo milho em relagéo a regressdo 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 apds a dessecacdo das plantas espontaneas para ureia perolada

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

respectivos coeficientes de variacdo (CV)

FV GL QM F P
Prod Nab Prod Nab Prod Nab
BLOCO 3 14468313 227755 061 194 0,613 0,130
TRATAMENTOS 27 1133033,44 122481 475 1,04 2,7x10% 0,426
CURVA DE RESPOSTA
DOSES DEN 4
EFEITO DEVIDO A REGRESSAO 1 22380273,07 6154,83 93,77 524 3,6x10" 0,025
DOSE DE ANTECIPACAO
DOSE DE N/UPP 2 88235507 8,61 3,70 0,01 0,029 0,993
DOSE DE N/UGP 2 159966,86 388,59 0,67 033 0,514 0,719
DOSE DE N/UGE 2 54516246 544470 228 464 0,108 0,012
EPOCA DE ANTECIPACAO
UPP
0VS-8 1323 1 1356046 424,67 0,06 036 0812 0,549
-8VS13 23 1 6028347 478,15 025 041 0,617 0,525
13 VS 23 1 95282993  3762,60 3,99 321 0,049 0,077
UGP
0VS-8 13 23 1 5002242 68,07 021 006 0,648 0810
-8VS 13 23 1 39902,79 2844,86 0,17 242 0,684 0,123
13VS 23 1 1662131 764,71 0,07 0,65 0,793 0422
UGE
0VS-8 13 23 1 225413457 438,78 944 037 0,003 0,543
-8VS 13 23 1 2212254 140,89 0,09 012 0,762 0,730
13 VS 23 1 66223,67 960,45 028 082 0,600 0,368
RESIDUO 81 23868185 1173,85
TOTAL 111
CV (%) 13,18 31,35
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Apéndice 3. Anélise de variancia para recuperacdo aparente de N (RAN) em relacdo a

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

semeadura do milho, e para o0s contrastes para as diferentes epocas

correspondentes a 8 dias antes (8), no dia (0), 13 e 23 ap0s a dessecagdo das

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

granulada especial (UGE) e seu respectivo coeficiente de variacdo (CV)

FV GL QM F P
BLOCO 3 1804,89 3,33 0,02
TRATAMENTOS 26 483,00 0,89 0,62
CURVA DE RESPOSTA
DOSES DE N 3
EFEITO DEVIDO A REGRESSAO 1 812522 1500 26x10*
DOSE DE ANTECIPACAO
DOSE DE N/UPP 2 3,83 0,01 0,99
DOSE DE N/UGP 2 172,57 0,32 0,73
DOSE DE N/UGE 2 241968 4,47 0,01
EPOCA DE ANTECIPACAO
UPP
0VS-8 1323 1 188,74 0,29 0,59
-8VS13 23 1 212,51 0,33 0,57
13 VS 23 1 167227 2,61 0,11
UGP
0VS-8 13 23 1 30,25 0,05 0,83
-8VS 13 23 1 126438 1,97 0,17
13 VS 23 1 339,87 0,53 0,47
UGE
0VS-8 13 23 1 19501 0,30 0,58
-8VS 13 23 1 62,62 0,10 0,76
13 VS 23 1 42687 0,67 0,42
RESIDUO 78 541,53
TOTAL 107
CV (%) 95,58
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Apéndice 4. Andlise de variancia para perda de N por volatilizacdo para os contrastes

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

especial (UGE) e regressao para UPP em relacdo as épocas aplicadas na pre-

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

ap6s a dessecacdo das plantas esponténeas e seu respectivo coeficiente de

variagdo (CV)

FV GL QM F P
Bloco 3 100,463 1,406 0,266
Tratamento 5 154,296 2,160 0,094
Forma da ureia
UPP vs UTT UGP 1 18,891 0,264 0,615
UGP VS UGE 1 0,005 7,6x10° 0993
Fpoca de Aplicacio
UPP
EPOCA
REGRESSAO 1 12249,526 7,562 0,015
RESIDUO 15 71,433
TOTAL 23
CV (%) 52,80

Apéndice 5. Principais eventos na conducdo do experimento com as respectivas datas de

ocorréncias

Datas Atividades
16/10/2009 Adubacio antecipada (-8)
24/10/2009 Dessecagio da area
24/10/2009 Adubacio antecipada (0)
06/11/2009 Adubagcio antecipada (13)
16/11/2009 Adubagio antecipada (23)
16/11/2009 Plantio
23/11/2009 Germinagdo
15/12/2009 Adubacio de cobertura
25/01/2010 Coleta de milho para analise de N
25/03/2010 Colheita
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