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Ureia tradicional e protegida no desenvolvimento e produgdo de
forragem de milho

O Brasil é destaque junto ao cenario mundial na produgdo de milho, entretanto o uso de cultivares pouco adaptadas as regides produtoras, além do baixo uso de
fertilizantes nitrogenados em cobertura, reduzem o potencial produtivo das dreas cultivadas com o milho no Brasil. Dessa forma, objetivou-se avaliar o crescimento
e produgdo do milho (Zea mays L.) hibrido RefugioMax®, em fungdo de fontes de adubos nitrogenados (N) (ureia tradicional, ureia protegida). O experimento foi
conduzido em campo, na area experimental do CCAE (Centro de Ciéncias Agrarias e Engenharias da UFES), localizada no municipio de Alegre/ES. Foram avaliados
5 tratamentos dispostos em 5 blocos em delineamento experimental de blocos casualizados, onde o tratamento 1 foi a testemunha (Sem dose de N). As fontes
nitrogenadas testadas foram: ureia tradicional (45% N) nas doses 10 e 20g e ureia protegida (Nitro Mais® 44,6% N; B 0,4% e Cu 0,15%) 10 e 20g por planta em
cobertura. A adubagdo de ureia convencional proporcionou aumento de 19,790 kg ha-1 e o Nitro Mais® 25,500 kg ha-1 de forragem. Para os indices de clorofila
foliar, a adubagdo de ureia tradicional e protegida proporcionaram um aumento b e total em todas as concentragdes, porém a clorofila a foi o Unico que obteve
uma resposta da adubagdo na dosagem de 10g de Nitro Mais. Com base nos resultados, verifica-se que a ureia tradicional e protegida influenciaram na produgdo
de forragem e nos indices de clorofila foliar.
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Traditional and protected urea in the development and production of
corn forage

Brazil stands out among the world corn production scene, however the use of cultivars poorly adapted to producing regions, in addition to the low use of nitrogen
fertilizers in cover, reduces the productive potential of areas cultivated with corn in Brazil. Thus, the objective was to evaluate the growth and production of corn
(Zea mays L.) hybrid RefugioMax®, according to sources of nitrogen fertilizers (N) (traditional urea, protected urea). The experiment was conducted in the field, in
the experimental area of the CCAE (Center for Agricultural Sciences and Engineering at UFES), located in the city of Alegre/ES. Five treatments arranged in 5 blocks
were evaluated in a randomized block design, where treatment 1 was the control (No dose of N). The nitrogen sources tested were: traditional urea (45% N) in
doses 10 and 20g and protected urea (Nitro Mais® 44.6% N; B 0.4% and Cu 0.15%) 10 and 20g per cover plant. The conventional urea fertilization provided an
increase of 19,790 kg ha-1 and Nitro Mais® 25,500 kg ha-1 of forage. For leaf chlorophyll indexes, the traditional and protected urea fertilization provided aincrease
b and total in all concentrations, however chlorophyll a was the only one that obtained a fertilization response at the dosage of 10g of Nitro Mais. Based on the
results, it appears that traditional and protected urea influenced the production of forage and the levels of leaf chlorophyll.
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INTRODUGAO

Os Estados Unidos lideram a produg¢do mundial, com 370 milhdes de toneladas na safra 2017/2018.
A China, na segunda posicao, foi responsavel por 215 milhdes de toneladas na safra 2017/2018 e deve chegar
a 225 milhdes de toneladas em 2018/2019, de acordo com estimativa do USDA (Departamento de Agricultura
dos Estados Unidos). O Brasil é atualmente o terceiro maior produtor de milho do mundo com 96 milhdes de
toneladas produzidas na safra 2017/2018 (CONAB, 2018). Entretanto, esta producdo ainda é considerada
baixa, pois o nivel médio nacional de produtividade é cerca de 3,250 kg ha, uma média baixa comparando
com outros sistemas onde sdo empregados maiores niveis tecnolégicos, mostrando que para se alcangar
melhores produtividades e rentabilidades para os produtores, diferentes sistemas de producado deverao ser
mais aprimorados (CRUZ et al., 2008).

Alguns fatores estao diretamente ligados a essa baixa produtividade do milho no Brasil, entre os
guais, podemos citar a baixa densidade de plantio, a implantacédo da cultura fora da época adequada, o uso
de cultivares com baixa adaptacdo a regido e/ou ao sistema de producio adotado, a correcdo e a adubacio
do solo empirico (sem analise prévia de solo) e o baixo uso de fertilizantes, especialmente a adubagao
nitrogenada em cobertura (CRUZ et al., 2009).

Baseando-se nesse contexto, quando se trata em conseguir altas produtividades, a nutricdo mineral
adequada para cada sistema de cultivo é um dos fatores essenciais para tal sucesso. Por sua vez, o nitrogénio
é o elemento que, na maioria das vezes, proporciona os maiores ganhos em produtividade de graos na
cultura (MEIRA, 2006). O Nitrogénio faz parte da constituicdo das moléculas de proteinas, enzimas,
coenzimas, acidos nucléicos e citocromos (TAIZ et al., 2017). Além disso, desempenha uma importante
funcdo integrando a molécula de clorofila, agindo diretamente no sistema de divisdo e expansdo celular
(BULL, 1993).

Sendo assim, conhecer e aprimorar as fontes e doses de nitrogénio a serem aplicadas é de
fundamental importancia, uma vez que o nitrogénio é muito volatil no solo, devido ao contato direto com
uma enzima bioldgica uréase. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento e producdo

do milho em func¢ao das fontes e doses de adubos nitrogenados aplicados em cobertura.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido em campo, na area experimental do CCAE (Centro de Ciéncias Agrarias
e Engenharias) na Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), localizada em Alegre/ES, Brasil. Sendo os
dados da precipitagdo pluviométrica oriundos da Estacdo Pluviométrica de Rive, da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA), situada no municipio de Alegre, Estado do Espirito Santo, situada nas coordenadas de 202 44’
49" de latitude S, 41227’ 58" de longitude W e altitude de 127 m. De acordo com a classificagao internacional
de Képpen, o clima da regido é do tipo ‘Cwa’, o que nos refere tropical quente umido, com inverno frio e
seco, temperatura anual média de 23,1 °C e uma precipitacdo total anual média de 1341 mm. Antes da

instalacdo do experimento, foi coletada uma amostra de solo da area na profundidade de 0 a 20 cm e
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realizada a anélise quimica: pH (H,0)=6,46, P= 2,52 mg/dm3, K=2,34 mg/dm3, Na=0 mg/dm?3, Ca=2,40
mg/dm?3, Mg= 1,19 mg/dm?, Al= 0 cmolc/dm3, H+Al= 0,58 cmolc/dm?, SB= 4,18 cmolc/dm3, t= 4,18
cmolc/dm?3, T= 4,76 cmolc/dm?3, V=87,87%, m= 0%. O solo do local foi classificado como Latossolo Vermelho
Amarelo distréfico, de textura média. As irrigacGes foram realizadas com base nas necessidades
evapotranspiratérias, com uma lamina de dgua calculada com base nas condig¢Bes climaticas locais e estadio
fenoldgico da cultura, através de um sistema fixo de irrigacao, do tipo aspersao.

A semeadura foi realizada manualmente no dia 14/06/2018, na densidade de 60.000 sementes/ha™.
O plantio foi realizado em covas, no espacamento de 1,0 m entre linhas, por trés covas por metro linear. Em
cada cova foi utilizada duas sementes. Foram aplicados 20g/cova de Super Simples (18% P,0s) e 7,5g/cova
de Cloreto de potassio (60% K,0). A determinagdo da dose de cada nutriente baseou-se nos resultados de
anadlise do solo do experimento e na tabela de recomendacdo de adubacgdo para a cultura do milho, para o
estado do Espirito Santo (FERRAO, 1996). O material de milho (Z. mays) usado foi o hibrido RefugioMax®, de
ciclo precoce, ndo-Bt e resistente ao glifosato.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, com 5 tratamentos dispostos em
5 blocos. O tratamento 1 foi a testemunha (sem dose de N), tratamento 2 (10g ureia convencional),
tratamento 3 (20g ureia convencional), tratamento 4 (10g de Nitro Mais®) e o tratamento 5 (20g de Nitro
Mais’). As fontes nitrogenadas avaliadas foram: ureia tradicional (45% N) e ureia protegida (Nitro Mais’ 44,6%
N; B 0,4% e Cu 0,15%). As parcelas foram constituidas por 4 linhas de 5 m de comprimento, sendo que para
as avaliacGes foram consideradas apenas as 2 linhas centrais descartando-se as linhas laterais, totalizando
area util de 6 m?.

O adubo nitrogenado foi aplicado em duas adubag¢des de acordo com o desenvolvimento fenoldgico
do milho. A primeira adubacgao foi realizada quando mais de 50% das plantas apresentavam a terceira folha
expandida (V3), e a segunda adubacdo foi quando as plantas apresentavam a sexta folha completamente
expandida (V6). O adubo foi posicionado sempre na entrelinha, a uma distancia de aproximadamente 20 cm
do colmo das plantas de milho. Apds o procedimento de adubacéo, foi realizada a irrigagao.

As avalia¢Ges das variaveis, diametro do colmo, altura da folha bandeira, indice de clorofila foliar
(ICF) e producdo de forragem foram realizados no dia 21/08/2018 (embonecamento) e 29/09/2018 (grdo
farinaceo). Os dados obtidos foram submetidos ao teste de comparagdo de médias e submetidos ao teste de

Dunnett a 5% de probabilidade utilizando o software SAEG® Sistema para Analise Estatistica, versdo 9.1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A utilizag3o de ureia convencional e Nitro Mais” em cobertura ndo influenciou o didmetro do colmo,
assim como a altura das plantas de milho em nenhum dos tratamentos avaliados na tabela 1. Os resultados
apresentados podem estar relacionados a volatilizacdo do N da ureia quando aplicado ao solo, devido ao
processo de hidroxilagdo de NH,* pela acdo da enzima uréase (BOLAN et al., 2003). Esta reacdo origina no
aumento temporal do pH na zona de aplicagao, o que afeta o equilibrio entre amonia e aménio (CANTARELLA,

2007). Resultados semelhantes foram obtidos por Maestrelo (2011), que estudando duas fontes de
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nitrogénio (ureia e ureia revestida por polimeros) em quatro doses (0, 40, 80 e 120 kg ha® de N), durante
duas safras de verdo consecutivas na mesma area, observou que o diametro basal do colmo e altura de
plantas ndo foi afetado pelas fontes de nitrogénio na safra 2008/2009. Maximo (2019) e Valderrama et al.
(2011), avaliando adubagdo nitrogenada em cobertura em duas cultivares de milho, também ndo

encontraram diferencas significativas na altura das plantas de milho.

Tabela 1: Diametro do colmo, altura da planta, indice de clorofila foliar a, b e total das plantas de milho avaliadas no
experimento, em func¢do das doses e fontes de nitrogénio.

Diametro colmo (cm) Altura da planta (m) Clorofila Clorofila Clorofila
Tratamentos a (ug.cm?) b (ug. cm?) Total (pug. cm?)
Testemunha 21,11 2,25 36,29 14,59 50,88
10 g Ureia 20,73 N\s 1,99 Ns 37,410 17,7* 55,12*
20 g Ureia 21,35 NS 2,06 NS 36,74 NS 17,88* 54,62*
10 g Nitro Mais® 23,14 NS 2,34 NS 38,82 * 19,07* 57,89*
20 g Nitro Mais® 22,02 N8 2,3N 37,31 N 18,75* 56,06*

(*) significativo superior ou inferior a testemunha, pelo teste de Dunnett, em nivel de 5% de probabilidade; (NS) Nao
significativo, pelo teste de Dunnett, em nivel de 5% de probabilidade.

Em relag3o ao indice de clorofila foliar, a fonte Nitro Mais®, dose 10 g, foi o Unico que proporcionou
um aumento no teor de clorofila a, sendo sua média significativamente maior que a testemunha. Esta
diferenga apresentada pode estar relacionada a quantidade de nitrogénio presente no solo, pois a clorofila
a é formada por um anel de porfirina que contém um grupo metil (-CHs) no C-3, diferente da clorofila b que
contém um grupo aldeido (-CHO), que substitui o grupo metil-CHs, que tem atragdo por elétrons (TAIZ et al.,
2004). Quanto a clorofila b e total, ambos os tratamentos foram influenciados pelas adubac¢des nitrogenadas,
independente das fontes e doses utilizadas. A clorofila b apresentou significancia em todos os tratamentos,
devido ao efeito atrativo de elétrons de seu grupo aldeido no C-3 (VON ELBE, 2000), por sua vez a clorofila b
€ um pigmento acessorio que auxilia na absorcdo de luz e na transferéncia da energia radiante para os centros
de reacdo (TAIZ et al., 2004).

Trabalhando com desempenho agronémico do milho Z. mays em func¢do da adubacdo nitrogenada,
Moreira et al. (2019) ndo observaram efeito dos tratamentos sobre a clorofila b e clorofila total, porém, a
clorofila a foi influenciada pela interacdo entre as formas de inoculagdo, quando o N foi aplicado nos sulcos

de semeadura n3o teve resultado, mas quando inoculado via sementes o N aumentou o teor de clorofila a.

Tabela 2: Massa verde total e Espiga de milho, em fung¢do das doses e fontes de nitrogénio.

Tratamentos Biomassa fresca Espiga kg ha!
total kg ha!

Testemunha 34,710 16,220

10 g Ureia 50,800* 22,160%*

20 g Ureia 54,500* 23,490%*

10 g Nitro Mais® 56,052* 23,400%*

20 g Nitro Mais® 60,210* 23,720*

(*) significativo superior ou inferior a testemunha, pelo teste de Dunnett, em nivel de 5% de probabilidade; (NS) Nao
significativo, pelo teste de Dunnett, em nivel de 5% de probabilidade.

Em relacdo a producdo de forragem (biomassa fresca e espigas), todos os tratamentos obtiveram
uma produc3o superior a testemunha conforme descrito na tabela 3. A dose de 20g de Nitro Mais’ obteve

60,210 kg ha*um ganho de 25,500 kg ha. No entanto 20g de ureia convencional produziu 54,500 kg haum
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ganho de 19,790 kg ha. Geralmente, os aproveitamentos de N decrescem com o aumento das doses
aplicadas, tal fato é devido ao suprimento de N exceder as necessidades da cultura. Por fim, tais decréscimos
tém como consequéncias as perdas de amoénia, que aumentam com a dose de aplicagdao (FERNANDES et al.,
2007).

Para o numero de espiga, ambas as doses de Nitro Mais" apresentaram o mesmo rendimento na
produtividade (Kg h?). No entanto na ureia convencional apresentou um acréscimo em (Kg h') quando houve
um aumento na dose. O efeito positivo do N sobre a produtividade da cultura de milho é explicado pelo
aumento do teor de N foliar e, principalmente, pela produtividade de espigas (Kg h') (VALDERRAMA et al.,
2011). Todavia essa resposta a adubacdo depende também de outros fatores, a exemplo dos fatores
ambientais e genéticos (FREIRE et al., 2010). Silva et al. (2014) verificaram que 93 Kg h' de nitrogénio aplicado
na cobertura do solo para cultura de milho ndo influenciaram significativamente no nimero de espigas por

hectare.

CONCLUSOES

A ureia tradicional e protegida aumentou a produgdo de forragem e os indices de clorofila foliar. No
entanto o aumento da producdo de forragem e do indice de clorofila estd relacionado com o aumento da
dosagem dos produtos. Entretanto, ureia tradicional e protegida se mostraram eficiente para o

desenvolvimento do milho hibrido RefugioMax®.
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