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RESUMO 

 

Atualmente a cultura do milho (Zea mays L.) está entre as de maior importância 

nacional e mundial, principalmente pela sua participação na economia juntamente com 

seu lado social, sendo a principal fonte de alimentação animal em diversos países. 

Apesar do alto potencial produtivo há muitos fatores que contribuem para baixos níveis 

de produtividades no Brasil como condições adversas a cultura, a utilização de híbridos 

não adaptados a determinados condições edafoclimáticas, o manejo inadequado da 

população de plantas e manejo inadequado de fertilizantes. Assim este trabalho 

objetivou verificar a volatilização de amônia e avaliar aspectos biométricos e  a sua 

produtividade da cultura do milho, em função da aplicação de ureia convencional e a 

revestida com polímeros. O ensaio foi conduzido na Fazenda Experimental da empresa 

Basf, localizada a 18º54’05= S e 48º09’43= O, à 920 m de altitude, situada no município 

de Uberlândia (MG), às margens da BR 365, em uma área experimental, sob o plantio 

convencional. O delineamento utilizado foi em blocos ao acaso com 5 repetições com 

parcelas de 20m2 . Os tratamentos consistiram na aplicação de ureia revestida com 

polímeros e ureia convencional a uma contração de 45% de nitrogênio. As duas formas 

de fertilizantes foram aplicadas nas doses de 90 e 150 kg.ha-1 de ureia. A ureia foi 

pesada na quantia correspondente as doses programadas para cada entrelinha de todas as 

parcelas. A aplicação foi feita manualmente quando as plantas de milho estavam no 

estádio V4, tomando todos cuidados para que o fertilizante fica-se uniformemente 

distribuído. As avaliações realizadas foram volatilização do nitrogênio, índice de área 

foliar, clorofila, diâmetro de colmo, matéria seca, número de grãos por linha, número de 

fileira por espiga, peso de 1000 grãos e produtividade da cultura do milho. Nas 

condições não houve redução na quantidade de amônia volatilizada com ureia revestida 

e não houve diferença entre os tratamentos de ureia convencional e revestidas em 

aspectos biométricos e produtividade da cultura do milho. 

Palavras chaves: Zea mays L; Nitrogênio; Volatilização 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

Currently the maize ( Zea mays L. ) is among the most important national and world 

mainly for its participation in the economy along with its social side , the main source of 

animal feed in several countries . Despite the high yield potential there are many factors 

that contribute to low levels of productivity in adverse conditions such as Brazil culture 

, the use of hybrids not adapted to certain environmental conditions , improper 

management of plant population and inadequate management of fertilizers . This study 

aimed to verify ammonia volatilization and evaluate biometric aspects and productivity 

of maize , depending on the application of conventional urea and polymer coated . The 

test was conducted at the Experimental Farm of the company BASF , located at 18 ° 

54'05 " S and 48 º 09'43 " W, at 920 m altitude , located in Uberlândia ( MG ) , the BR 

365 , in experimental under conventional tillage . The experimental design was a 

randomized block with 5 replicates with plots of 20m2 . Treatments consisted of 

application of polymer coated urea and conventional urea to a contraction of 45 % 

nitrogen . The two types of fertilizers were applied at doses of 90 and 150 kg ha -1 of 

urea. The urea was weighed in an amount equal doses programmed for each spacing of 

all parcels . The application was made manually when maize plants were at the V4 stage 

, taking all precautions so that the fertilizer is uniformly distributed. The evaluations 

were volatilization of nitrogen, leaf area index , chlorophyll, stem diameter , dry weight 

, number of kernels per row and number of rows per ear, 1000-grain weight and yield of 

maize . Conditions there was no reduction in the amount of ammonia volatilized with 

coated urea and no difference between the treatments and conventional urea coated in 

biometric aspects and productivity of maize . 

Key words : Zea mays L ; Nitrogen ; Volatilization 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Atualmente a cultura do milho (Zea mays L.) está entre as de maior importância 

nacional e mundial, principalmente pela sua participação na economia juntamente com 

sua função social, sendo a principal fonte de alimentação animal em diversos países. O 

milho na agricultura brasileira tem papel fundamental no manejo de rotação de cultura, 

principalmente com soja e algodão, sendo incorporado a diferentes sistemas de 

produção brasileiros. 

Apesar do alto potencial produtivo, evidenciado pelos tetos de produtividades 

chegando a 15 t ha-1 de grãos, no Brasil a média de produtividade do milho ainda é 

baixa não chegando a 6 t ha-1 de grãos (CONAB, 2013). Os fatores que contribuem para 

baixos níveis de produtividades no Brasil são condições adversas a cultura de algumas 

regiões, a utilização de híbridos não adaptados a determinados condições 

edafoclimáticas, o manejo inadequado da população de plantas e manejo inadequado de 

fertilizantes (EMBRAPA, 2002). 

A utilização incorreta de fertilizantes tem interferência direta na nutrição 

eficiente da planta de milho, sendo um dos fatores primordiais para o alcance de altas 

produtividades. Nesse contexto, Deve-se ter maior atenção ao manejo da adubação 

nitrogenada na cultura do milho, pois juntamente com o potássio são os nutrientes mais 

extraídos pela planta, proporcionando maior interferência na produtividade. Então o 

manejo correto dos fertilizantes nitrogenados tem papel fundamental para disponibilizar 

o nutriente no momento  exato que a planta  necessita. 

A adubação nitrogenada em cobertura é um dos manejos mais complexos e 

difíceis realizados na cultura, pois esse nutriente apresenta diversas reações químicas  

que ocorrem no solo que também se relacionam a condições climática, como chuvas ou 

secas, que ocasionam uma grande quantia de perdas no sistemas de cultivos e seu menor 

aproveitamento pela planta. Para aumentar a eficiência da adubação nitrogenada, a 

utilização de fertilizantes de liberação lenta por inibidores e polímeros que dificultam a 

transformação do N em  uma estrutura menos estável no ambiente, pode ser a saída mais 

eficiente no manejo desse fertilizante. (CANTARELLA, 2007). 

Os adubos nitrogenados de liberação lenta se caracterizam por disponibilizar em 

quantias menores os nutrientes para a planta por um maior tempo para a sua absorção e 

menor perda. Os grânulos de fertilizantes são recobertos por uma película de polímeros 

de diferentes substâncias, sendo que esse revestimento atualmente é uma grande opção 
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para o revestimento da ureia, que é o principal adubo nitrogenado utilizado atualmente 

na cultura do milho e que apresenta perdas por volatilização. 

O trabalho objetivou quantificar a volatilização da amônia, avaliar aspectos 

biométricos e a produtividade da cultura do milho em função da utilização de ureia 

revestida com polímeros e ureia convencional. 
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2 REVISÃO DE LITARATURA 

 

2.1 Cultura do milho 

 

Pertencente a família Poaceae, gênero Zea e espécie Zea mays é uma 

monocotiledônea, monóica, alógama e que apresenta 2n=2x=20 cromossomos. 

(DOURADO NETO; JUNIOR, 2008)  

O Centro de origem da cultura do milho é o continente americano, sendo que a 

partir desse ponto houve a dispersão para outros continentes, atualmente cultivado em 

quase todas as regiões do mundo. São aceitas três hipóteses para a origem do milho, a 

primeira relata que o milho, teosinte (Euchlaena mexicana) e tripsacum originaram-se 

de um ancestral comum, a segunda suposição descreve a origem do milho a partir do 

teosinto e a terceira conjectura prevê que o teosinto é originado do milho 

(MANGELSDORF,1974 apud  DOURADO NETO & JUNIOR, 2008) 

Os grãos do milho são constituídos em sua maioria por 70% de carboidratos, 

10% de proteínas sendo sua composição distribuída entre albuminas, globulinas e 

glutelinas e 4% de lipídios sendo o restante de minerais e vitaminas (FORNASIERI 

FILHO, 2007). Devido a sua constituição de nutrientes, o grão de milho apresenta 

grande  importância econômica por ser matéria prima para alimentação animal e 

humana, além de servir para outros fins como indústrias farmacêuticas, têxtil, bebidas, 

papel, óleos e além da demanda desse grão para produção de biocombustível (SILVA et 

al., 2009) 

Com o aumento da demanda mundial de grãos, que segue em ritmo crescente, 

principalmente pelo fato da população dos países emergentes aumentar o consumo per-

capita de proteína animal, sendo o milho o principal componente da ração fornecido aos 

animais, a previsão que na safra 2014/2015 haverá o consumo e produção de um bilhão 

de toneladas de milho (BRANDALIZZE, 2013). 

Nos anos dois mil o milho ultrapassou o trigo como o grão mais produzido no 

mundo, sendo que através dessa década o volume produzido vem crescendo 

linearmente, para safra 2012/13(BRANDALIZZE, 2013). United State Department of 

Agriculture prevê a produção mundial de milho em 857 milhões de toneladas, seguida 

pelo trigo com aproximadamente 655 milhões de toneladas. O EUA apesar da seca que 

atingiu importantes áreas produtoras, como o Corn Belt, continuam como o maior 

produtor mundial de milho com 273,8 milhões de toneladas de milho na safra 2012/13 
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seguido pela China com 208 milhões de toneladas e Brasil com 76 milhões de toneladas 

(USDA, 2013). 

A planta de milho é altamente especializada na produção de grãos, sendo que em 

condições ideais de água, luz e nutrientes, ela pode expressar seu potencial produtivo 

(BULL, 1993).  

 Assim quando essa planta sofre perturbação do ambiente, seja ela condições 

estresse hídrico, deficiência nutricional, ataque de pragas e doenças  e interferências de 

plantas infestantes sendo a expressão do potencial produtivo reduzida (FORNASIERI  

FILHO, 2007). 

Uma das variáveis que determinam um bom desempenho na produção de grãos 

pelo milho é a disponibilidade de nutrientes para a planta, dentre os quais se destaca o 

nitrogênio que participa da constituição de proteínas e enzimas fundamentais para o 

desenvolvimento e crescimento da planta (MARSCHNER, 1995). 

 

2.2 Importância do nitrogênio para a cultura do milho 

 

A cultura do milho é extremamente exigente ao nitrogênio, em diferentes 

quantidades no decorrer dos seus estádios fenológicos (FANCELLI, 2000). Segundo 

Cobucci (1991) a planta de milho é muito responsiva a adubação nitrogenada por 

interferir em diversas características direta e indiretas, como o crescimento da planta e 

sua produtividade. 

A planta de milho exige uma quantidade de nitrogênio para que possa se 

desenvolver, pois esse nutriente é essencial na estrutura da planta fazendo parte de 

compostos orgânicos, como os aminoácidos e proteínas, sendo ainda ativador de muitas 

enzimas (MALAVOLTA, 2006). Além disso, a planta necessita desse macronutriente 

para processos vitais em seu metabolismo como síntese de proteína, absorção iônica, 

fotossíntese, respiração, multiplicação e diferenciação celular (MARSCHNER, 1995) 

A utilização do nitrogênio no metabolismo da planta ira resultar vegetação verde 

e abundante, aumento na área foliar e dos teores de proteínas das plantas alimentícias, 

rápido crescimento (MALAVOLTA, 2006).  Bull (1993) relata que a concentração ideal 

de nitrogênio na folha de uma planta de milho  em torno de 27,5 e 32,5 g.kg-1. Segundo 

Killorn e Zourarakis (1992) a concentração de nitrogênio foliar é afetada pela eficiência 

do adubo aplicado durante o manejo da cultura, sendo que a analise foliar é uma 

ferramenta a ser trabalhada para posteriores safras. 
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Plantas bem nutridas com nitrogênio têm maior capacidade assimilar o CO2 e 

sintetizar fotoassimilados, pois o  nitrogênio faz parte das proteínas que mantêm a 

integridade estrutural e funcional da fotossíntese, além de compor a estrutura das 

clorofilas. As plantas C4 como o milho necessitam menos nitrogênio que plantas de 

metabolismo C3, destinado a fotossíntese, sendo que a rubisco constitui 25% da proteína 

foliar solúvel e a PEP carboxilase corresponde a 10%  da mesma (KERBAUY, 2008).  

A produtividade do milho é intimamente ligada ao ciclo do carbono e do 

nitrogênio, sendo esses determinantes diretamente no acumulo de matéria seca pelos 

grãos (MACHADO et al.,1992) 

Segundo Gomes et al. (2007) o nitrogênio é o elemento que mais impacta o 

potencial produtivo do milho, ou seja sem esse elemento a planta de milho sofre  grande 

deficiência em seu metabolismo não conseguindo desenvolver satisfatoriamente. Para 

produção de 1 tonelada de grãos, a cultura do milho necessita absorver  

aproximadamente 18 a 20 kg de nitrogênio dos quais 15 kg são exportados nos grãos 

(FANCELLI, 2000).  

A planta de milho absorve os adubos nitrogenados na forma nítrica (NO3
-), que 

posteriormente será reduzido a amônia, envolvendo duas enzimas, a redutase de nitrato  

que é ativada pelos micronutrientes molibdênio e ferro, e a redutase de nitrito que 

transforma nitrito em amônio para sua assimilação em aminoácidos (YAMADA, 1996). 

A absorção de nitrogênio pela planta de milho inicia-se em pequenas 

quantidades na germinação e emergência, sendo que quando a planta atinge quatro 

folhas completamente desdobradas, o sistema radicular em desenvolvimento já 

apresenta uma quantidade satisfatória de pêlos absorventes que estimulam a absorção de 

nitrogênio em maior quantidade. Nessa fase ocorre o inicio do processo de 

diferenciação floral originando-se os primórdios da panícula e da espiga, estádio no qual  

o milho define seu potencial produtivo, implicando na necessidade de 30 a 50kg de 

N.ha-1  disponível nesse momento (IOWA STATE UNIVERSITY apud FANCELLI, 

1997). Posteriormente há um aumento linear de absorção, sendo seu pico entre 40 e 60 

dias após a germinação, decaindo até o florescimento, onde a planta poderá absorver 

mais uma quantia de nitrogênio (FRANÇA et al.,1994). 

Utilizando 15N Gava et al.,(2006) verificaram que do total do nitrogênio 

acumulado na parte área de plantas  aproximadamente 25% proveniente do fertilizante, 

sendo o restante proveniente em outras fontes. Lara Cabezas et al. (2000) obtiveram 

valores de recuperação de 31 e 28% pela planta. 
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Assim o nitrogênio tem um papel extremamente importante na produtividade do 

milho, pois limita o crescimento da planta (MALAVOLTA, 1977) diminuindo assim a 

área foliar e numero de grãos por planta. Ferreira et al.(2001)  avaliaram as doses  de 0, 

70, 140 e 210 kg.ha-1 de nitrogênio na cultura do milho observou um aumento  no 

número de espiga por plantas, peso da espiga com palha, peso de 1000 grãos e produção 

de grãos com o incremento das doses de nitrogênio. 

Vários fatores podem influenciar a adubação nitrogenada na cultura do milho 

destacando: o perfil do solo em que se encontra a raiz, o tempo de cultivo desse solo, 

rotação de cultura, intensidade chuva, disponibilidade de outros nutrientes se destacando 

o molibdênio e o teor de matéria orgânica do solo (SOUSA;LOBATO, 2004). 

Por sofrer grande influência das características do solo e clima, a  aplicação do 

adubo nitrogenado ocorre em parcelas sendo colocado de 1/5 a 1/3 no sulco de 

semeadura e o restante em cobertura (SOUSA;LOBATO, 2004). Ensaios em safras 

consecutivas conduzidos por Suhet et al. (1985) citado por Souza e Lobato (2004)  

mostrara que o parcelamento da dose de nitrogênio resultou no incremento da 

produtividade da cultura do milho. 

 

2.3 Nitrogênio no solo 

 

O macronutriente nitrogênio apresenta alto dinamismo no solo, passando por 

diversas transformações químicas e biológicas. Devido a rapidez de modificação do seu 

estado físico, a adubação nitrogenada tem baixa capacidade residual, assim não 

permitindo uma maior extração da cultura, que no caso do milho necessita altas doses 

desse fertilizante (LANGE, 2002).  

Por apresentar versatilidade nas reações de oxirredução, ele se oxida e reduz 

com grande facilidade, sendo encontrada desde formas muito reduzidas como a amônia 

até oxidadas como o nitrato, sendo um fator importante nos ciclos biogeoquímicos e no 

metabolismo da plantas (CANTARELLA, 2007) 

Naturalmente o nitrogênio é disponibilizado no solo de duas maneiras, a 

primeira pela conversão do nitrogênio atmosférico em óxidos por descargas elétricas e a 

segunda é a fixação biológica do nitrogênio presente no ar por bactérias principalmente 

do gênero Rhizobium (RAIJ,1991). 

O nitrogênio no solo está em sua grande maioria na forma orgânica, sendo esse 

estado muito pouco absorvido pelas plantas, e muito pouco na forma inorgânica na qual  
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encontra-se assimilável  pela planta. A grande supridora de nitrogênio para a o solo é  a 

atmosfera, rica em um gás inerte que quando fixado bioquimicamente fica disponível 

para a solução do solo (SOUZA;LOBATO, 2004). 

A dinâmica do nitrogênio é bem intensa, podendo ocorrer vários processos 

dentre eles: Nitrificação, mineralização, imobilização, volatilização e lixiviação 

(STEWART;JARAMILO, 2009).  

A mineralização é o processo em que o nitrogênio contido na matéria orgânica 

do solo, ou seja, em compostos orgânicos através da atividade de microrganismos 

presentes no solo decompõem esses compostos disponibilizando assim o nitrogênio para 

as plantas (STEWART;JARAMILO, 2009).  

A imobilização é a rota inversa da mineralização onde o microrganismo por 

algum tempo imobiliza o nitrogênio orgânico e inorgânico em seu corpo posteriormente 

quando completam seu ciclo disponibilizam esse nitrogênio para o ambiente 

(SOUZA&LOBATO,2004). 

A imobilização e a mineralização ocorre ao mesmo tempo no solo, a proporção 

de ocorrência esta intimamente ligada a constituição dos restos culturais onde  a relação 

de carbono e nitrogênio baixa ocorrerá maior mineralização da matéria orgânica e 

relação alta favorece a imobilização do nitrogênio. Lara Cabezas et al. (2005)  visando 

identificar a imobilização do nitrogênio realizada por microrganismo em solos argilosos 

do cerrado utilizaram como fontes  a ureia e o sulfato de amônio aplicados em pré 

semeadura na sucessão de aveia preta, verificando em seu experimento que o N 

imobilizado não foi fator limitante na disponibilidade de N para a planta de milho. 

A nitrificação é o processo que através de bactérias nitrificadoras há 

transformação nitrogênio amoniacal e nitrogênio nítrico. Essa transformação ocorre 

melhor em solos drenados, onde há boas condições de crescimento da bactéria e das 

plantas cultivadas. Já o processo de desnitrificação ocorre na ausência de oxigênio, 

sendo muito comum em solos alagados, onde o nitrogênio na forma nítrica é 

transformado pelas bactérias em N2 (SOUZA&LOBATO,2004). 

A lixiviação ocorre com NO3
- no solo por movimentar-se livremente na solução 

do solo. Devido a sua carga negativa, o nitrato apresenta adsorção nos solos 

praticamente nula. Assim essa forma mineral de nutriente que é predominante nos solos 

sem deficiência de oxigênio é lixiviado através do perfil do solo pela água 

(CERETTA;FRIES,1997).  Suhet et al. (1985) estimaram o índice de lixiviação de NO3
- 

entre 1 e 1,5 mm através do perfil do solo, por mm de chuva em solo argiloso. Esse 
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nitrogênio além de ocasionar queda da fertilidade do solo, pode resultar em riscos 

ambientais para os lençóis freáticos (BOLOGNA et al., 2006) 

Em solos que tem um bom arejamento, com condições aeróbicas e altas 

temperatura, há maior oxidação do N amoniacal para nitrato em  menor tempo, assim 

segundo Cantarella (2007) os adubos amoniacais são disponibilizados na forma de 

nitrato em um tempo menor. Souza e Lobato (2004) relatam que depois de 3 semanas o 

adubo amoniacal é convertido na forma nitríca depois de aplicado no solo, e disponível 

para a planta de milho. 

Outro processo que resulta em perdas de nitrogênio para o ambiente é a 

volatilização do gás NH3, sendo um dos principais fatores pela baixa eficiência da ureia 

na adubação por cobertura (CANTARELLA et al., 1999). 

A atividade humana ocasionou o aumento da emissão de amônia para atmosfera 

(ANEJA et al., 2003), sendo a agricultura responsável por até 80% da emissão de NH3 

proveniente em sua maioria de estrume animal e fertilizantes (ANEJA et al.,2008) 

A quantidade volatilizada de amônia na superfície onde foi  aplicado adubos 

nitrogenados é controlada por vários fatores de interação, como a característica do solo 

e fatores climáticos que são pouco estimáveis (McGINN;JANZEN, 1998). 

A volatilização do NH3 depende do pH, poder tampão e tipo de solo, a 

temperatura e umidade, sendo a quantidade de restos vegetais nesse solo um do fatores 

que mais influenciam a volatilização, devido a enzima urease (HARGROVE, 1988) 

A perda de nitrogênio por volatilização da amônia é um dos fatores que 

proporcionam uma menor eficiência no aproveitamento da ureia aplicada sobre a 

superfície sem sua incorporação no solo (STUMPE, 1985).  Para a volatilização da ureia 

é necessária a enzima urease, que é sintetizada por bactérias e fungos do solo  que se 

originam de restos culturais, assim a ureia aplicada pode ser rapidamente hidrolisada em 

2 a 3 dias, sendo dependente também da temperatura e umidade do solo. 

Essa amônia que volatilizada é resultado de dois processos, primeiro ocorre na 

mineralização da matéria orgânica, e o segundo da hidrólise de fertilizantes aplicado, 

sendo que a proporção de volatilização aumenta com o pH mais alto (MELO,1978 apud 

ZAVACHI,2010) 
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2.4 Ureia como fonte de nitrogênio 

 

As principais fontes de nitrogênio atualmente utilizadas no Brasil são nitrato de 

amônio, sulfato de amônio, diamoniofosfato  e o monoamonio fosfato e  a ureia, sendo 

o última o fertilizante nitrogenado mais comercializado no Brasil (IPNI,2008). 

A ureia [CO(NH2)2]  apresenta em sua formulação a concentração média de 45% 

de nitrogênio  na forma amídica.  O primeiro relato de utilização da ureia ocorreu em 

1935 intensificando a partir dos anos de 1960 (WATSON, 2000). O processo de 

produção da ureia sintética necessita elevadas temperaturas e pressões (WATSON, 

2000). 

A ureia quando aplicado sobre a palhada apresenta menor eficiência agronômica, 

resultando em perdas de amônia por volatilização (TRIVELIN et al. 2002). 

O processo de volatilização de amônia quando aplicada ureia ao solo envolve 

inicialmente a hidrólise da fonte de nitrogênio por meio de microrganismo e da enzima 

urease presente na palhada, resultando em carbonato de amônio.   O carbonato de 

amônio sintetizado na primeira reação não é estável e desdobra-se em NH3, CO2 e água 

(RAIJ, 1991).  Abaixo as três reações químicas que ocorre com a ureia no solo: 

 

CO(NH2)2 +  2H2O ↔(NH4)2CO3  (I) 

(NH4)2CO3  ↔ CO2  +  2NH3            (II) 

2NH3 + H2O ↔ NH4 +  OH            (III) 

 

Parte da NH3 formado reage com íons  H+ da solução do solo resultando no 

cátion NH4
+. Essa reação acarreta elevação do pH que pode atingir valores maiores que 

7 próximo aos grânulos de fertilizantes aplicados (RODRIGUES;KIEL, 1992). Assim 

em solos com o pH elevado haverá maior volatilização do NH3, pois não haverá 

formação de íons NH4
+ (BYRNES, 2000). 

 Para diminuição das perdas por volatilização da ureia, estão surgindo novas 

tecnologias nos fertilizantes como a utilização de polímeros, inibidores de urease e de 

ureia supergrânulo e pelas mistura de com outros sais inorgânicos (CARROW, 1997). 
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2.5 Fertilizantes revestidos 

 

A utilização de adubos revestidos tem por finalidade  disponibilizar os nutrientes 

para a cultura por um maior período de tempo aumentando a absorção pela planta  com 

uma menor perda (MORGAN et al., 2009). Esses fertilizantes têm como principal 

característica disponibilizar lentamente os nutrientes para a cultura, a medida que a 

planta irá necessitando. 

Os fertilizantes revestidos por películas de enxofre ou polímeros de natureza 

diversa são designados de liberação controlada (<controlled release fertilizer=) e os 

produtos de degradação microbiana como ureia-formoaldeido são denominados 

fertilizantes de liberação lenta (<slow release fertilizer=) (TRENKEL, 1997). 

 Segundo Bockman e Olfs (1998) a utilização de inibidores de urease podem 

reduzir a hidrólise da ureia, diminuindo assim as perdas por volatilização desses 

fertilizantes. 

Bono et al. (2008) observaram que para eficiência da adubação nitrogenada, 

reduzindo assim as perdas de nitrogênio, o envolvimento do grânulos de ureia por 

produtos menos higroscópicos que permitem a liberação lenta do nitrogênio pode ser 

uma alternativa para o manejo da cultura trabalhada. Assim as utilizações de adubos 

encapsulados de liberação gradual permitiram que o nitrogênio fosse liberado 

lentamente no solo, diminuindo a possibilidade de perdas de N 

(SHAVIV;MIKELSEN,1993). 

A intensidade de liberação e durabilidade de adubos estão ligados intimamente 

com o material utilizado para o recobrimento, da espessura, das fissuras em sua 

cobertura, e o tamanho dos grânulos além do processo de encapsulação que influencia   

diretamente o mecanismo e intensidade de liberação (GIRARDI;FILHO,2003). Outro 

fator que pode interferir na disponibilidade do nutriente para o ambiente é a quantidade 

de água presente no solo e a temperatura ambiente (CHITOLINA, 1994) 

Os primeiros fertilizantes de liberação lenta utilizados eram revestidos de 

enxofre (<sufur coated urea=) sendo as primeiros ureias revestidas em escala comercial 

(ZAVASCHI,2010). Esses grânulos revestidos com enxofre apresentam alta 

solubilidade, mas funcionam como protetores para controlar a entrada de água e reduzir 

a dissolução do nutriente contribuindo também pela disponibilidade de enxofre em sua 

formulação (TRENKEL,1997). 
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 Pereira et al. (2009) trabalhando com ureia revestida com polímeros de 

liberação lenta e ureia revestida com inibidores de urease em milho safrinha observaram 

redução de até 50% na  volatilização de NH3 em relação a ureia comum aplicada em 

cobertura. 

Cheng et al. (2002) avaliaram a eficiência de fertilizantes revestidos em culturas 

agrícolas, observou que ureia recoberta influenciou positivamente o peso de repolho 

quando comparado com a aplicação de ureia convencional.  

Bono et al. (2008) observaram melhoria na qualidade das sementes de milho 

com a aplicação de ureia recoberta com polímeros em comparação a convencional, 

sendo o fato explicado principalmente pela liberação gradual de N, provendo a planta  

nutriente durante todo seu crescimento. 

Segundo Shaviv (2001) as principais vantagens dos fertilizantes de liberação 

lenta ou controlada são fornecimento contínuo de nutrientes em épocas diferentes, 

menor frequência de aplicações, redução de perdas de nutrientes por volatilização, 

eliminação de danos causados a semente e redução de custo de produção. 

Assim a utilização de ureia revestida com polímeros é uma das opções na 

redução da volatilização do nitrogênio, mas ainda necessita mais pesquisas para mais 

informações sobre o seu funcionamento no campo (ZAVASCHI,2010) 
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3  MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Localização do experimento e características do local 

 

O ensaio foi conduzido na Fazenda Experimental da empresa Basf, localizada a 

18º54’05= S e 48º09’43= O, a 920 m de altitude, situada no município de Uberlândia 

(MG), às margens da BR 365, em uma área experimental, sob o sistema de plantio 

convencional. O clima da região é classificado como Cwa (Koepen), com inverno seco, 

verão chuvoso e temperatura média 18 e 22ºC. Os dados de pluviosidade dos dias da 

amostragem são visualizados na Figura 1. 

 

 
 
Figura 1- Dados pluviais no período de amostragem  

 

3.2 Delineamento experimental e descrição dos tratamentos 

 

    O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com 15 tratamentos 

e 5 repetições, totalizando 75 parcelas. Cada parcela apresentava 5 metros de 

comprimentos e 4 metros de largura sendo a parcela composta por 8 linhas espaçadas 

0,5 metros. A área total do experimento foi de 3600 m2. A área da parcela onde foram 

feitas as avaliações correspondia as 4 linhas centrais. 
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   Os tratamentos consistiram na aplicação de ureia revestida com polímeros e 

ureia convencional a uma concentração de 45% de nitrogênio. As duas formas de 

fertilizantes foram aplicadas nas doses de 90 e 150 kg ha-1 de ureia (Tabela1).  

A ureia foi pesada na quantidade correspondente as doses correspondente para 

cada entrelinha de todas as parcelas. A aplicação foi feita manualmente quando as 

plantas de milho estavam no estádio V4. As ureias codificadas utilizadas no 

experimento foram disponibilizadas pela empresa Basf, cujo seus grânulos são revestido 

por camadas de  polímero. 

 

Tabela 1- Descrição dos tratamentos utilizados em coberturas, Uberlândia-MG, 2013. 
TRAT. FERTILIZANTES DOSE DE N (kg ha-1) 

1 TESTEMUNHA 0 
2 UREIA CONVENCIONAL 150 
3 LAB6687 150 
4 LAB6688 150 
5 LAB6689 150 
6 LAB6690 150 
7 LAB6691 150 
8 SUPER N 150 
9 UREIA CONVENCIONAL 90 
10 LAB6687 90 
11 LAB6688 90 
12 LAB6689 90 
13 LAB6690 90 
14 LAB6691 90 

15 SUPER N 90 

 

 

3.3 Instalação do experimento 

 

Em fevereiro de 2013 realizou-se a semeadura do híbrido simples P30F53 HX, 

na densidade de semeadura de 70000 sementes .ha-1 em um espaçamento de 0,5m.  Na 

adubação de semeadura foi aplicado o formulado 4-32-16 +0,35% de Zn e 0,4% de B na 

dose de 390 kg ha-1 , sendo a semeadura realizada como uma semeadora-adubadora. 

O manejo com plantas infestantes foi realizado em pré-emergência com a 

aplicação de Atrazine, e depois da emergência da cultura foi realizada a capina em toda 

área do experiemento. Foi realizado a aplicação em V4 do inseticida clorpirifós para um  

controle da Spodoptera frugiperda. Para o controle de fungos fitopatogênicos foi 
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realizada a aplicação dos fungicidas Epoxiconazol e Piraclostrobina nos estádios VT, 

R2 e R3. 

Na figura 2 tem-se a visão ampla do experimento na época de aplicação dos fertilizantes 
nitrogenados. 

 
Figura 2- Visão geral da área experimental 
 
3.4 Avaliações 

 
 

3.4.1 Volatilização de nitrogênio 
 

A avaliação das percas de nitrogênio por volatilização foi realizada pelo método 

de coletor semi-aberto desenvolvido por Nommik (1973) e adaptado por Lara Cabezas 

(1999). O método indireto é o mais comum para o cálculo de eficiência do uso de 

fertilizantes. Segundo Dobermann (2007) por meio do método indireto há a 

possibilidade de cálculo de diversos índices. 

O material utilizado consistiu de uma estrutura tubular de PVC de coloração 

branca que fixava a parte proveniente da garrafa pet, apresentava 10 cm de diâmetro e 

20 cm de altura, fixado no meio da entrelinha e parcela sendo enterrada no solo até a 

profundidade de 3 cm aproximadamente (Figura 3). Em cima dessa estrutura foi 

acoplada uma garrafa pet cortada uma das suas extremidades que serviu como cobertura 

para evitar a incidência de chuvas no interior do coletor, a uma distancia que permitia a 

troca gasosa. Para sustentar a estrutura foi colocado um vergalhão de ferro de 30 cm, na 

qual era amarrada com o arame a estrutura utilizada. 
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Figura 3- Coletor semi-aberto de PVC 
 

Cada coletor tinha em seu interior um arame que em uma das extremidades se 

fixava ao bico da garrafa pet e na outra servia de suporte para um pote de 50 mL. No fio 

de arame de 1,5mm havia uma lâmina de espuma de poliuretano (0,017g.cm-1) com 

aproximadamente 3 mm de espessura, 2,5 cm de largura e 25 cm de comprimento. No 

pote de 50 mL foram adicionados 10 mL de solução de H2SO4 1 mol. dm-3 + glicerina 

(2%v/v). A solução foi feita no LAFER-UFU sendo posteriormente colocada em potes e 

levada para o campo. No momento do preparo do sistema absorvedor de NH3 a lâmina 

de espuma foi acondicionada dentro do frasco com a solução ácida de forma a absorver 

a maior parte da solução. A lâmina de espuma permaneceu no frasco fechado até o 

momento do seu posicionamento no campo. Esse método é ideal para a quantificação da 

volatilização da ureia tanto em casa de vegetação como em experimento no campo 

(ARAÚJO, 2009). A amostragem dos potes que estavam no campo foram realizadas 

com todo cuidado para  que não houvesse contaminações e eram substituídos por outros 

potes com solução. 
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Foram realizadas 9 amostragem  de volatilização de NH3 que ocorreram nos dias 

4, 6, 8, 10, 13, 16, 19, 22 e 25 após a adubação nitrogenada de cobertura, sendo as 4 

primeiras coletas em intervalos de dois dias e nas ultimas  em intervalos de 3 dias. 

Após as coletas realizadas as espumas que continham o NH3 volatilizado do solo 

os potes eram tampados, devidamente identificados e armazenados sob refrigeração até 

o momento da análise. Todos os manuseios com a espuma foram realizados com luvas e 

pinças, para que não ocorresse contaminação das amostras (Figura 4).  

 

 
Figura 4- Coleta da lâmina de espuma com nitrogênio volatilizado. 

 

3.4.2 Medida indireta no teor de clorofila (SPAD) 

 

As Medidas indiretas da clorofila foram realizadas com o aparelho Falker CFL 

1030. Esse aparelho possibilita a obtenção indireta do teor de clorofila presente na folha 

sem que haja a destruição da mesma. O funcionamento do aparelho acontece com dois 

diodos que emitem luz a 650 nm (vermelho) e a 940nm (infravermelho). A primeira luz 

está próxima as duas intensidades de luz que é captada pela clorofila (645 e 663 nm). 

Segundo Argenta et al.,(2001) citado por Zavaschi (2010) a concentração total de 
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nitrogênio na folha está intimamente correlacionados com o resultado de teor de 

clorofila na folha.  

A amostragem foi realizada nos estádios V7, VT e R2 utilizando 5 plantas de 

cada parcela e amostrando  a terceira folha de cima para baixo da planta de milho, sendo 

o aparelho posicionado no terço médio da folha e distante da nervura central. 

 

3.4.3 Diâmetro de colmo 

 

Para a mensuração do diâmetro médio de colmo foi utilizado um paquímetro 

digital, sendo medido o primeiro entrenó a partir da base em 10 plantas 

 

3.4.4 Matéria Seca 

 

. A matéria seca foi feita retirando-se a parte da planta acima do solo, 

posteriormente armazenada em sacos de papéis que ficaram na casa de vegetação e por 

bloco eram acondicionados em estufas e secos por 48 horas a 64ºC (figura 5).

 

Figura 5 – Material verde na casa de vegetação. 
 

3.4.5 Número de grãos por linhas e fileiras por espigas 
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A contagem do número de fileiras de grãos por espiga e o número de grãos por 

fileira foi realizada no campo manualmente no momento da colheita avaliando 5 espiga 

por parcelas.  

 

3.4.6 Índice de Área Foliar 

 

O índice de área foliar foi realizado medindo-se a largura e o comprimento de 

todas as folhas de 5 plantas da parcela (Figura 6). Segundo Ellings (2000) o fator de 

correção para milho  de regiões tropicais é de 0,75. Então para chegar a área foliar das 5 

plantas de milho foi realizada com a equação: 

Área foliar = Largura*Comprimento*0,75  

Depois foi feita a relação da somatória da área de todas folhas da 5 planta e a 

área de solo em que as 5 plantas ocupavam, chegando assim no IAF. 

 
Figura 6- Medição da largura da folha de milho 

 

 

3.4.7 Massa de 1000 grãos 

 

Para essa avaliação coletou-se uma amostra de milho debulhado, contou-se 1000 

grãos e pesou-se a amostra em uma balança digital com precisão centesimal. 



26 

 

3.4.8 Produtividade de grãos 

 

A colheita foi realizada manualmente e a produtividade de grãos (kg ha-1) foi 

obtida a partir da debulha e pesagem dos grãos provenientes da 4 linhas úteis da parcela, 

totalizando 20 metros lineares por parcela. As amostras foram pesadas e feitas a aferição 

da umidade, posteriormente os dados foram extrapolados para a quantia em hectares a 

13% de umidade.   

 

3.5 Análises estatísticas 

 

Os dados foram submetidos a análise de variância aplicando-se o teste F 

(p≤0,05). A comparação de medias foi realizada pelo teste de Scott Knott (p≤0,005). Foi 

utilizado o programa de análise estatística Sisvar. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Volatilização de nitrogênio 

 

Pode-se observar que as maiores taxas de volatilização da ureia ocorreram entre 

4 a 6 dias depois da aplicação da cobertura nitrogenada (Figura 6). Esses resultados 

corroboram com os observados por Connor e Hendrickson(1987) onde o pico de 

volatilização da ureia ocorreu entre 4 e 6 dias com a temperatura variando de 15 a 25ºC. 

As taxas de volatilização diária de nitrogênio após o 8º dia de amostragem  

mostram um decréscimo em todos os tratamentos (Tabela2). As primeiras amostragens 

apresentaram maiores quantias de NH3 volatilizado, sendo que os tratamentos com 

doses de 150 kg.ha-1 de ureia em sua maioria obtiveram médias maiores dos tratamentos 

com 90 kg ha-1 . Isso pode ser explicado pela concentração de nitrogênio na superfície 

do solo sendo uma dos fatores que determinam a taxa de volatilização da ureia (MA et 

al.,2010) 

Na segunda e terceira amostragem pode-se observar que o tratamento com a 

ureia convencional na maior dosagem apresentou menores taxas de volatilização de 

nitrogênio se comparado com a ureia revestidas com polímeros, isso pode acontecer em 

decorrência da ausência de umidade na época de coleta das amostra, assim sem uma 

umidade elevada não houve o processo de hidrólise da ureia. Lara Cabezas (1992) 

observou que a hidrólise da ureia em solo seco é praticamente nula. 

Na taxa total de perdas de nitrogênio das ureias revestidas na maior dose foram 

maiores as obtidas pela ureia convencional também na em sua maior dose.  Zavaschi 

(2010) obteve os mesmos resultados, onde na dose de 100 kg.ha-1 de ureia convencional 

teve menor taxa de volatilização se comparada as ureia revestidas com polímeros 

Na terceira amostragem o tratamento com a ureia LAB 6687 na maior dose de 

aplicação teve menores perdas se comparados aos outros tratamentos de ureia 

revestidos, mas não diferindo estatisticamente do tratamento onde não foi aplicado  

nenhum fertilizante e onde foi aplicada a ureia convencional.  
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Figura 7- Perda  de NH3 por volatilização em g.ha-1 por amostragem. 

 
Tabela 2: NH3 volatilizado em g.ha-1 em diferentes dias de avaliação, Uberlândia-MG, 
2013. 

  Períodos de Avaliações (Dias após a aplicação)   
Trat. 4 6 8 10 13 16 19 22 25 Total 

  g ha-1 de NH3  volatilizado 

Test. 100 A 179A 118A 109A 97A 87A 108A 188A 161A 1151 A 

Ureia 1929B 1430A 835A 214A 183 A 132A 82A 214A 170A 5193 A 

 6687 3731B 3548B 1526A 266A 213A 165A 116A 179A 153A 9901 B 

6688 2454B 3294B 2358B 398A 260A 178 A 88 A 161A 161A 9355 B 

6689 2154B 2830B 2804B 188A 261A 166A 97A 205A 188A 8896,B 

6690 1050A 2926B 2926B 590B 359B 437A 102A 179A 153A 8726 B 

6691 2874B 3845B 4230B 748B 517B 210A 151A 214A 161A 12953B 

Sup.N 2078B 3731B 3906B 774B 511B 402A 121 A 214A 161A 11954B 

Ureia 1739B 1281A 949A 153A 157A 202A 87A 196A 214A 4901 A 

6687 1806B 2270A 1728A 317A 221A 254A 95 A 188A 153A 7061 A 

6688 993A 940A 660A 153A 170A 101A 89A 205A 179A 3476 A 

6689 1028A 1754A 2025B 371A 167A 165A 90A 188A 161A 5953 A 

6690 958A 1010A 1089A 153A 122A 237A 86 A 205A 153A 4015 A 

6691 1208A 2121A 2524B 406A 199A 167A 85A 161A 161A 7041 A 

Sup.N 1001A 2165A 494A 135A 102A 133 A 73A 161A 164 A 4432 A 

P≤ 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 ns ns ns ns 0,05 
CV% 70,32 69,94 82,13 81,05 66,24 84,04 33,44 18,36 20,47 44,92 

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem  pelo Teste Scott Knott a 0,05de significancia 

0,0

500,0

1000,0

1500,0

2000,0

2500,0

3000,0

3500,0

4000,0

4500,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9

V
ol

at
ili

za
çã

o 
de

 N
H

 3 
- 

g 
ha

 -1
 

Amostragem 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14



29 

Os resultados obtidos discordam de Tasca (2011) e Leão (2008) onde a taxa de 

volatilização da ureia convencional foi até 45% maior se comparada a ureia revestida 

com polímeros e inibidores de urease. 

Depois do décimo sexto dia pode-se observar que as perdas por volatilização da 

ureia aplicada praticamente cessaram, estabilizando as perdas posteriores, sendo que 

nessas amostragens não houve diferenças estatísticas entre os tratamentos das duas 

doses aplicadas. Segundo Cantarella (2007) em condições ideais praticamente todo 

nitrogênio da ureia aplicada ocorre nos primeiros dias depois de aplicado o adubo. 

A relação entre o nitrogênio perdido através de volatilização e o nitrogênio 

aplicado na forma de ureia mostra que os tratamentos na dose de 90 kg.ha-1em sua 

maioria tiveram maiores perdas se comparados a maior dose sendo os tratamentos com 

LAB 6687 E 6691 com maiores porcentagens de perdas de 17,2% e 17,3% 

respectivamente. Na dose de 150 kg.ha-1 os tratamento que obtiveram maiores 

porcentagens de perdas por volatilização foram o LAB6691 e o SUPER N de 17,7% e 

19,18% , sendo que a menor foi da ureia convencional com apenas 7,5 % de perdas. 

Segundo Lara Cabezas (1997) a relação do nitrogênio aplicado com o volatilizado em 

certas condições pode chegar a 80%.  

Os dados obtidos demonstram que em uma condição de segunda safra, onde o 

índice pluviométrico é baixo na região do cerrado e que as temperaturas são 

relativamente amenas, o revestimento do fertilizante revestido não alterou 

significativamente a quantidade de nitrogênio volatilizado proveniente da ureia. 

 

4.2 Produtividade e peso de 1000 grãos 

 

 Para o peso de 1000 grãos foi observado que não houve diferença estatísticas 

entre os tratamentos tanto na maior como na menor dose (Tabela3). Segundo Nehimi et 

al.,(2004) a restrição ao nitrogênio, causa um decréscimo na densidade de grãos de 

milho. Assim de acordo com Melgar et al.,(1991) o nitrogênio atua diretamente  no 

aumento da massa de 1000 grãos. 

A produtividade seguiu a mesma tendência das médias encontradas na massa de 

1000 grãos, não diferindo estatisticamente (Tabela3). Pode ser observado que as médias 

de produtividades se mantiveram uniformes não diferindo entre doses aplicadas. As 

médias de produtividades baixas podem ser explicadas pelo ensaio ser conduzido em 2ª 

safra, onde as condições climáticas não são favoráveis para o crescimento e 



30 

desenvolvimento do milho e pelo ataque severo de lagartas da espécie Spodoptera 

frugiperda, mesmo sendo utilizado um híbrido com a tecnologia Bt e aplicado um 

inseticida organofosforado. 

A não diferença estatística entre as médias de produtividade dos tratamentos 

com ureia revestida com polímeros e a convencional corroboram com Leão (2008) e 

Zavaschi (2010) que não encontram diferenças de produtividades em relação aos 

fertilizantes utilizados  em seus ensaios. Já Barbosa et al. (2010) trabalhando com doses 

de 120 e 150 kg.ha-1 encontram diferença entre a ureia convencional e a revestida com 

polímeros 

 

Tabela3: Produtividade e peso de 1000 grãos Uberlândia-MG, 2013. 
Trat. Peso de 1000 grãos (g) Produtividade (Kg.ha-1) 
Test. 190,48A 3344,5A 
Ureia 180,48A 3167,4A 
 6687 184,42A 3345A 
6688 181,89A 3301,3A 
6689 176,18A 3712,6A 
6690 184,94A 3130,2A 
6691 177,65A 3451,3A 

Sup.N 180,01A 3275,4A 
Ureia 193,77A 3882,7A 
6687 188,44A 3651,9A 
6688 194,73A 4047,8A 
6689 205,07A 3720,5A 
6690 178,4A 3400,3A 
6691 182,9A 3667,9A 

Sup.N 179,68A 3467A 
P≤ ns ns 

CV% 7,52 24,95 
Médias seguidas de mesma letra na coluna não difere pelo Teste Scott Knott a0,05 de significâcia 
 
 
4.3 Medição indireta de clorofila (SPAD) 

 

As médias dos tratamentos obtidos na medição indireta de nitrogênio foliar 

mantiveram o mesmo padrão nas três amostragens realizadas. Pode-se observar que as 

médias não apresentaram diferença entre as doses utilizadas, isso mostra que a 

quantidade de nitrogênio foliar é afetada não só pela fertilidade do solo mais também 

por fatores como materiais genéticos e mudanças das condições climáticas 

(BULL,1993).  
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Na terceira amostragem ocorrida no estádio R2 pode-se observar que os valores 

médios diminuíram se comparados com as duas primeira amostragens que ocorreram 

em V7 E VT respectivamente. Isso pode ter ocorrido devido a translocação de nutrientes 

para o enchimento de grão. Segundo Rambo (2004) o nível nutricional de uma planta 

pode ser melhor avaliado quando se sabe os níveis de nutrientes foliares, sendo que as 

medidas obtidas pelo SPAD  são positivamente correlacionas as concentrações de 

nitrogênio foliar (ARGENTA, 2001).  

 

Tabela4: Teor de clorofila A, B e total nas folhas de milho, Uberlândia-MG, 2013. 
  V7 VT R2 
  Clorofila 

TRAT. A B TOTAL A B TOTAL A B TOTAL 
Test. 35,44A 16,3A 51,74A 39,3A 15,93A 55,24A 33,18A 12,42A 45,6A 
Ureia 38,28A 20,5A 58,78A 42,39A 13,46A 55,85A 32,32A 12,25A 44,57A 
 6687 39,82A 20,42A 60,25 A 42,63A 12,99A 55,63A 33,5A 12,98A 46,39A 
6688 38,72A 19,43A 58,15A 40,46A 15,65A 56,12A 34,54A 14,1A 48,65A 
6689 38,99A 20,27A 59,26A 39,39A 17,9A 57,3A 34,73A 14,48A 49,21A 
6690 39,63A 19,51A 59,14A 42,14A 12,29A 54,43A 47,5A 13,07A 60,57A 
6691 38,4A 18,45A 56,85A 41,58A 17,42A 59A 34,52A 15,16A 49,68A 

Sup.N 39,19A 20,09A 59,29A 39,53A 22,83A 62,36A 33,41A 12,56A 45,97A 
Ureia 41A 22,07A 64,04A 41,07A 15,8A 56,88A 33,75A 13,13A 46,89A 
6687 40,3A 22,07A 62,38A 41,49A 14,67A 56,16A 33,56A 12,97A 46,54A 
6688 39,39A 19,67A 59,07A 41,98A 12,07A 54,05A 34,22A 14,56A 48,78A 
6689 40,4A 20,59A 60,99A 42,74A 12,9A 55,64A 33,88A 13,87A 47,57A 
6690 39,5A 21,54A 61,05A 39,47A 16,86A 56,34A 31,36A 9,67A 41,01A 
6691 39,84A 19,86A 59,71A 41,28A 15,97A 57,26A 33,75A 12,54A 46,29A 

Sup.N 38,01A 18,85A 56,86A 40,49A 12,8A 53,29A 33,55A 12,95A 46,5A 
P≤ ns ns 0,05 ns ns ns ns ns ns 

CV% 5,74 17,87 9,2 5,7 49,47 11,68 25,61 20,38 20,87 
Médias seguidas de mesma letra na coluna não difere pelo Teste Snott Knott a 5% de probabilidade 

 

Os tratamentos com ureia revestida com polímeros não apresentaram diferenças 

se comparadas com a ureia convencional e com a testemunha que não foi aplicado 

fertilizante em cobertura. Esses resultados discordam dos avaliados por Zavaschi (2010) 

onde a ureia convencional e o controle obtiveram menores valores das médias totais de 

clorofila. Segundo Zotarelli et al .,(2003) o método de SPAD pode representar o estado 

nutricional da planta de milho. 
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4.4 Diâmetro de colmo 

 

Não houve diferença entre as médias de diâmetro de colmo (Tabela5). As 

medias de diâmetro de colmo nas quatro amostragens realizadas não apresentou 

diferenças dos tratamentos em relação as doses de 150 kg.ha-1 e  90 kg.ha-1 de ureia  

aplicados em cobertura. Zavaschi(2010) encontro médias de diâmetro de colmo maiores 

nos tratamentos com a utilização de ureia revestida com polímeros se comparadas a 

ureia convencional e a testemunha.  

 

Tabela5: Diâmetro de colmo do milho, Uberlândia-MG, 2013 
  Diâmetro de colmo (mm) 

TRAT. V4  VT R2 R6 
Test. 19,41A 21,08A 18,16A 16,66A 
Ureia 18A 22,29A 19,5A 17,58A 
 6687 19,66A 20,03A 18,84A 17,97A 
6688 19,53A 21,63A 18,84A 18,08A 
6689 19,72A 22,79A 18,45A 16,28A 
6690 15,21A 22,71A 18,88A 16,53A 
6691 16,85A 21,48A 19,05A 18,72A 

Sup.N 17,34A 21,97A 19,3A 18,5A 
Ureia 16,67A 22,77A 19,69A 18,69A 
6687 16,13A 21,75A 19,2A 18,4A 
6688 17,78A 22,82A 19,22A 17,15A 
6689 16,1A 21,77A 19,56A 17,82A 
6690 18,03A 22,68A 19,48A 19,72A 
6691 18,09A 21,63A 18,83A 17,6A 

Sup.N 18,67A 23,06A 19,83A 16,89A 
P≤ ns ns ns 0,05 

CV% 28,12 7,23 5,47 8,5 
Médias seguidas de mesma letra na coluna não difere pelo Teste Snott Knott a 5% de probabilidade 

 

As médias de diâmetro de colmo da segunda amostragem que ocorreu no estádio 

VT apresentaram maiores médias, esse fato está relacionado  que o crescimento do 

colmo de uma planta de milho é maior entre a emissão da oitava folha até o 

florescimento (FANCELLI;DOURADO NETO, 2000).   

A partir da terceira amostragem e quarta que ocorreram nos estádios R2 e R6 

respectivamente as médias de diâmetro de colmo diminuíram em todos os tratamentos e 

nas duas doses avaliadas. Esse fato pode ser decorrente da translocação dos nutrientes e 

soluções para o desenvolvimento das sementes.  
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4.5 Matéria Seca 

 

Na Tabela 6 são apresentados os resultados de acúmulo de massa seca das 

plantas inteiras de milho em função dos tratamentos e três períodos de avaliações 

Ocorreu o aumento no acúmulo de massa seca com idade das plantas dentre as 

fontes estudadas na  mesma proporção. 

 

Tabela6: Matéria seca do milho. Uberlândia-MG, 2013 
  Matéria seca (g) 
  Amostragem 

TRAT. V4 R2 R6  
Test. 34,56A 259,72A 297,28A 
Ureia 33,85A 215,2A 252,06A 
 6687 37,93A 232,44A 273,37A 
6688 36,13A 232,11A 271,25A 
6689 38,51A 233,28A 274,79A 
6690 32,25A 195,79A 231,04A 
6691 35,67A 220,71A 259,38A 

Sup.N 36,44A 245,14A 284,59A 
Ureia 38,41A 183,68A 225,1A 
6687 31,21A 244,71A 278,93A 
6688 36,99A 190,21A 230,2A 
6689 28,86A 197,28A 229,14A 
6690 38,87A 200,95A 242,82A 
6691 38,98A 224,28A 266,27A 

Sup.N 37,09A 254,98A 295,08A 
P≤ ns ns ns 

CV% 16,41 24 20,81 
Médias seguidas de mesma letra na coluna não difere pelo Teste Snott Knott a 5% de probabilidade 

 

Nas avaliações pode-se observar que não houve interação das doses de 150 e 90 

kg.ha-1 aplicadas de ureia com as médias de massa seca entre os tratamentos. No 

acumulo de massa seca pela planta de milho é elevado, sendo uma planta de 

metabolismo C4  ela tem grande capacidade de sintetizar fotoassimilados e transforma-

los em em massa verde, mas segundo Arnon (1975) citado por Zavaschi(2010) plantas 

mal nutridas em nitrogênio apresentam menor capacidade de assimilar CO2 e de 

sintetizar fotoassimilados, resultando assim em um menor acúmulo de biomassa.  

Nenhuma diferença encontrada entre os tratamentos com revestimento de ureia 

polimerizada e convencional pode ser resultado das condições climáticas ocorridas na 
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região, houve baixa pluviosidade acarretando na liberação desuniforme do nitrogênio 

proveniente da ureia revestida. Ferreira(2012)  testando a eficiência da ureia revestida 

com polímeros, avaliou  a biomassa acumulado entre tratamentos com ureia 

convenciona e revestida com polímeros. As conclusões que o autor chegou foram que 

ao final do ciclo da cultura do milho, a fitomassa na parte aérea da planta foi maior nos 

tratamentos em que o nitrogênio se encontrava prontamente disponível, como a ureia 

convencional  em relação aos produtos de liberação lenta e não havendo diferença entre 

os tratamentos utilizados quanto ao acúmulo de fitomassa do sistema radicular.  

 

4.6 Número de grãos por linha, número de fileira por espiga e IAF 

 

Os resultados médios observados no  número de grãos por linha demostram que 

não houve diferença significativa entre as fontes de ureia utilizadas, tanto a 

convencional como a revestida com polímeros (Tabela 7). A quantidade aplicada 

também não interferiu no caractere avaliado.  

As avalições do índice de área foliar ocorreram nos estádios V4 e R2, sendo que 

não houve diferença estatística entre as médias dos tratamentos  nas duas avaliações. 

Pode-se notar que na segunda avaliação as quantias aplicadas não interferiram na área 

foliar sintetizada pelo milho. Segundo Fancelli (2000) o nitrogênio é essencial para a 

construção da parte área da planta, aumentando assim o IAF da cultura do milho. Esse 

fato esta relacionado a interceptação de luz e fixação de CO2 pela planta de milho.  

Os resultados de IAF estão dentro da faixa crítica avaliada por Fancelli,(2000) 

que situa entre 3 a 5 variando de acordo com o genótipo, região e sistema de produção. 

 
Tabela7: Número de grãos por linha, números de fileiras por espiga e IAF, Uberlândia-
MG, 2013. 

(continua) 
      V4 R2 

TRAT. Nº de grãos/linha Nº fileiras/espiga IAF 
Test. 29,24A 16,92A 0,1A 2,65A 
Ureia 30,36A 16,08A 0,098A 3,26A 
6687 33,44A 16,6A 0,106A 3,19A 
6688 30,08A 16A 0,108A 3,22A 
6689 32,16A 16,68A 0,106A 2,9A 
6690 31,04A 23,64A 0,09A 2,87A 
6691 29,84A 16,84A 0,094A 3,39A 

Sup.N 28,36A 16,36A 0,098A 3,31A 
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(Conclussão) 
Ureia 32,04A 17,09A 0,11A 3,16A 
6687 31,28A 17,16A 0,096A 3,3A 
6688 35,52A 16,48A 0,106A 3,28A 
6689 31,72A 16,8A 0,094A 3,24A 
6690 31,6A 16,04A 0,096A 3,24A 
6691 27,36A 16,76A 0,104A 3,24A 

Sup.N 32,8A 15,96A 0,11A 3,29A 
P≤ 0,05 ns ns ns 

CV% 9,69 26,14 13,55 13,37 
Médias seguidas de mesma letra na coluna não difere pelo Teste Snott Knott a 5% de probabilidade 
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5 CONCLUSÕES 

 

   Assim conclui-se que nas condições analisadas não houve redução na 

quantidade de amônia volatilizada utilizando tanto a ureia revestida com polímeros e 

convencional. Na produtividade do milho, peso de 1000 grãos, índice de área foliar, 

matéria seca, número de grãos por linha, números de fileiras por espiga, diâmetro de 

colmo e clorofila não houve diferença entre os tratamentos avaliados. 
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