Fertilizantes de liberacéo controlada e seus efeitos no milho

Controlled release fertilizers and their effects on corn
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Resumo: o objetivo deste trabalho foi verificar a eficiéncia de tecnologias de adubacgéao
com fertilizantes de liberagéo controlada do N nas caracteristicas morfolégicas e produtivas
do milho segunda safra. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com
quatro repeticdes e quatro tratamentos: T1: 05-25-15+ ureia convencional; T2: 05-25-15+
ureia de liberagéo lenta; T3: 23-14-14; T4: 23-14-14+ ureia convencional. Avaliou-se as
caracteristicas agronémicas e produtivas. Os resultados foram submetidos a analise de
variancia, teste F, e aplicado o teste de médias de Tukey. A forma de disponibilizacdo do
N afeta o seu desenvolvimento morfol6gico e produtivo. Os fertilizantes de liberacao lenta
e controlada proporcionam melhor desempenho em altura, na massa de mil gréos, nimero
de espigas e no peso médio das espigas e maior produtividade. As condi¢es
edafocliméaticas podem influenciar no desempenho dos fertilizantes revestidos, pois
proporcionam resultados estatisticamente semelhantes ao uso da ureia convencional, na
mesma dose total de N.

Palavras-chave: Adubacao. Liberacdo Lenta. Zea mays.

Abstract: The objective of this work was to verify the efficiency of fertilization technologies
with N-controlled release fertilizers on the morphological and productive characteristics of
corn second crop. The experimental design was in randomized blocks, with four replications
and four treatments: T1: 05-25-15+ conventional urea; T2: 05-25-15+ slow-release urea;
T3: 23-14-14; T4: 23-14-14+ conventional urea. The agronomic and productive
characteristics were evaluated. The results were submitted to analysis of variance, using F
test, and Tukey's mean test was applied. How N is made available affects its morphological
and productive development. Slow and controlled release fertilizers provide better
performance in height, thousand-grain mass, number of ears and average weight of ears
and higher productivity. The edaphoclimatic conditions can influence the performance of
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coated fertilizers, as they provide statistically similar results to the use of conventional urea,
at the same total dose of N.

Keywords: Fertilizing. Slow Release. Zea mays.

1 Introducéo

Uma das principais commodities que giram ndo s6 a economia brasileira, mas a
mundial € o milho (Zea mays L.). O manejo adequado do nitrogénio (N) para o milho € dificil
de determinar, uma vez que a disponibilidade do nutriente para as plantas é afetada por
varios fatores incontrolaveis, como as propriedades do solo, precipitacdo e temperatura.
Além disso, os requisitos de N estdo diretamente ligados aos rendimentos esperados
(Morris et al., 2018).

Estima-se que, devido a ocorréncia de perdas, a eficiéncia de aproveitamento de N
pelas plantas seja de apenas 40% a 50% da quantidade aplicada. Neste sentido, visando
reduzir perdas e aumentar a eficiéncia de uso do N, tem-se 0 uso de revestimentos nos
fertilizantes para controlar a liberacdo dos nutrientes. A utilizacdo de fertilizantes que
apresentam uma libera¢do mais lenta ou controlada, proporciona os nutrientes de acordo
com os estadios de desenvolvimento e de crescimento das plantas, tem sido considerada
uma alternativa para aplicacdo mais eficiente de fertilizantes (Geromel et al., 2019).

Bono, Setti, Traesel e Ranno (2011) avaliando teores foliares, eficiéncia do uso de
N e a produtividade de grdos na cultura do milho, observaram que na comparacédo entre
as fontes, o N de liberagdo lenta apresentou melhor eficiéncia do uso do nutriente, em
relacdo aos outros tratamentos com N convencionais, sendo observado uma diferenca de
utilizacdo de aproximadamente 80% a mais do que o convencional.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi verificar a eficiéncia de tecnologias
de adubacdo com fertilizantes de liberacdo controlada do N nas caracteristicas
morfolégicas e produtivas do milho segunda safra.

2 Materiais e Métodos

O experimento trata-se de pesquisa de campo realizada na Unidade Experimenta
Archibald, na Fazenda Escola da UniEvangélica, no municipio de Anapolis, GO
(16°17°38.8” Sul e longitude de 48°56’11.9” Oeste). A classificagao climatica de Képpen-
Geiger da regido é tipo Aw, com duas estacdes bem definidas, sendo uma quente e
chuvosa e a outra fria e seca. O solo da area foi classificado como Latossolo Vermelho
distréfico, 36% de argila, 45% de areia e 19% de silte, com o seguinte perfil de fertilidade
(00-0,20 m): pH (CaCl,) 5,4; MO- 3,6%; P (Mehl)- 1,6 mg dm3; K- 127 mg dm=; Ca; Mg;
H+Al e T de 3,6; 1,6; 3,9 e 9,4 cmol. dm™ respectivamente; V- 58,6% e m— 0,0%.

No experimento foi utilizado o hibrido comercial LG36790 VT PRO3®. O
delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso, com quatro tratamentos e
quatro repeticdes, cada repeticdo com cinco linhas de plantas, espacadas de 0,65 m. Os
tratamentos foram assim divididos: T1: 05-25-15 (400 kg ha'), com ureia convencional em
cobertura adotando 100 kg ha?, divididos em duas etapas, V4 e V8; T2: 05-25-15 (400 kg
hal), cobertura utilizado (100 kg ha') ureia revestida por enxofre (S) no estagio V4; T3: 23-
14-14 (541 kg ha) sem cobertura; T4: 23-14-14 (350 kg ha), cobertura de 50 kg ha de
ureia convencional em V4.

O adubo 23-14-14 é composto por dois tipos de granulos: o primeiro possui
espessura de camada interna e externa de aproximadamente 35,88 e 34,53 pm,
respectivamente, e 0 segundo possui camada Unica com espessura de 50,34 um,
observando um modelo sigmoidal de liberagdo do N (Minato et al., 2020).
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A &rea se encontra em sistema de plantio direto e o preparo foi realizado com adi¢ao
de calcério dolomitico na dosagem de 1,5 Mg ha?! (15% Mg, 30% Ca). O preparo da area
para a semeadura foi efetuado com a rocagem da area. Aos 15 dias ap6s a emergéncia
(DAE) foi realizada a aplicacé@o do herbicida glifosato na dosagem de 3,0 L ha', a fim de
controlar a incidéncia de plantas invasoras. A semeadura e adubacéo foram realizadas no
dia 22 de fevereiro de 2022. Foram semeadas 3,8 sementes m, com uma populacéo final
de 58.458 mil plantas ha*. Aos 30 DAE foi aplicado o fungicida opera® na dosagem de 0,5
ml ha™.

A adubacédo de cobertura foi realizada no dia 15 de marco de 2022, onde foram
realizadas as primeiras aplicacdes de ureia no estagio V4 do milho, adotando 100 kg ha
de ureia no T1, divididos em duas parcelas, em V4 (50 kg ha*) e V8 (50 kg ha*), em T2 foi
utilizado 100 kg ha' de ureia revestida com enxofre aplicado em V4, em T3 néo foi
realizada cobertura, e em T4 foi utilizado 50 kg ha* de ureia convencional. A ureia utilizada
contém 45% N.

Foram utilizados como paréametros de avaliagbes a altura da planta (m) (AP), e o
didmetro de colmo (DC) em mm. A altura de planta e diametro de colmo foram avaliados
em quatro momentos: apos a 12 aplicacdo de cobertura em V4, apos a 22 aplicacdo de
cobertura em V8, em V12 e no florescimento pleno. Também foi avaliado a altura da
insercdo da espiga (m), no florescimento pleno e a produtividade (Pr), no final do
experimento.

A colheita foi realizada manualmente aos 131 DAE, no ponto de colheita (umidade
do gréo de 13%). A determinacdo da produtividade foi realizada contando o numero de
plantas em 10 m e coletando-se trés espigas aleatorias para determinacdo da média do
peso dos grdos das trés espigas. Sendo realizadas quatro repeticdes por parcela. Foi
avaliado o comprimento de espiga (cm); diametro de espiga (mm); nimero de fileiras de
graos, numero de graos por fileira e massa de 1.000 graos (g).

Os resultados foram submetidos & analise de variancia (ANOVA), e quando
ocorreram diferencas significativas, identificadas pelo teste F (P<0,05), se aplicou o teste
de médias de Tukey, utilizando-se programa estatistico Sisvar, versdo 5.6 (Ferreira, 2014).

3 Resultados e Discussao

Os resultados obtidos para o milho segunda safra, para os parametros de altura da
planta sdo apresentados na Tabela 1. Nao foram observadas diferengas estatisticas para
o didmetro final das plantas e para a altura de inser¢céo da espiga (variagdo de 0,95 m a
1,0 m), entre os diferentes tratamentos.

Nota-se que o0 uso do 23-14-14, com liberacdo sigmoidal, liberacdo que se mantem
minima, ao longo do tempo devido ao revestimento duplo do granulo do adubo, apresentou
o melhor desempenho das plantas em altura em relacdo a ureia de liberagéo lenta (T2), o
que evidencia a protecéo que esse fertilizante proporciona contra a perca por lixiviagado dos
nutrientes durante as precipitacdes finais do verdo ou as perdas por volatilizagédo da ureia,
ou seja, o fertilizante apresenta a eficiéncia esperada. Deve-se destacar que estes
parametros, de menor perda por lixiviagdo e volatilizacdo, sdo parametros importantes
quando se leva em consideragéo os aspectos de contaminacdo ambiental e a reducao dos
custos de producgédo ao longo dos anos.
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Tabela 1. Diametro e altura de plantas de milho em V4 (17 dias apds a emergéncia -
DAE), V8 (31 DAE), V12 (56 DAE) e no florescimento pleno (70 DAE), frente a diferentes
fontes no fornecimento de nitrogénio (N).

Table 1. Diameter and height of corn plants at V4 (17 days after emergence - DAE), V8
(31 DAE), V12 (56 DAE) and at full flowering (70 DAE), against different sources in the
supply of nitrogen (N).

Diam. Alt Diam Alt Diam Alt Diam Alt
17 17 31 31 56 56 70 70
Tratamentos  paAE  DAE DAE DAE DAE DAE DAE DAE
mm m mm m mm m mm m
0532}5’* 143 ¢ 034 271 ab 05 ¢ 296 1,60 ab 311 246 ab
05-25-15+
ureialib, 149 bc 035 246 b 06 b 289 155 b 300 241 b
lenta
23-14-14 163 ab 032 270 ab 07 a 312 166 a 308 251 a
231]1;;;4* 167 a 032 278 a 06 ab 314 161 ab 303 243 ab
000 050 002 000 009 002 078 0.02
TeSteF *% * *% * *
ns n.s ns
CV (%) 1361 10,78 14,1 1278 1344 794 12,8 474

*médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

*means followed by the same letter in the column do not differ according to Tukey's test at 5%
probability. Source: Prepared by the authors (2022).

Segundo Valderrama, Buzetti, Teixeira Filho, Benett, Andreotti (2014), as ureias
revestidas ndo sao eficientes nas condicdes edafoclimaticas de Cerrado, pois
proporcionam resultados semelhantes a ureia convencional para altura, diametro, altura de
inser¢cdo da primeira espiga, tanto no cultivo safra como na safrinha. O que corrobora
parcialmente os resultados observados neste trabalho, visto que para a altura de plantas o
tratamento com uso do 23-14-14 isolado apresentou melhor desempenho na altura final,
mas superando estatisticamente somente o T2, mas para o diametro final e altura de
insercdo de espiga os resultados ndo apresentaram diferencas significativas (Tabela 1).

Para os parametros de produtividade e producéo os dados sdo apresentados na
Tabela 2. Nao ocorre diferencga estatistica para os testes realizados em diametro de espiga,
namero de fileiras, graos por fileira e nUmero de grédos por espiga. Ja a produtividade de
graos de milho foi afetada pelas fontes de N utilizadas (Tabela 2).
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Tabela 2. Médias referentes comprimento da espiga (CE), massa de mil graos (MMG),
namero de espigas em 10 m (NE), peso médio de trés espigas (PME), produtividade
(PROD), frente a diferentes fontes no fornecimento de nitrogénio (N).

Table 2. Averages referring to ear length (CE), thousand-grain mass (MMG), number of
ears in 5 m (NE), average weight of three ears (PME), yield (PROD), against different
sources in the supply of nitrogen (N).

CE MMG NE PME PROD
cm g - g kg hat

05-25-15 + ureiaconv. 20,1* a 287,0 ¢ 235 ab 2073 b 7.526,9 ab
05-25-15 + ureia

Tratamentos

liberacdo lenta 196 a 3145 b 20,1 b 216,7 ab 6.711,8 b
23-14-14 194 a 3338 a 240 a 230,7 a 8.498,9 a
23-14-14 + ureia conv. 186 b 300,1 bc 243 a 2080 b 7.807,5 ab
CV (%) 6,12 8,05 23,04 14,40 28,27

*Médias seguidas da mesma letra, néo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

*Means followed by the same letter do not differ from each other, by Tukey's test at 5% probability.
Source: Prepared by the author (2022).

Para o comprimento de espiga, nimero de espigas, peso médio de espigas, a ureia
convencional apresentou desempenho satisfatério frente aos demais tratamentos. Para a
massa de mil graos (MMG) observa-se que o uso do fertilizante 23-14-14 apresentou
melhor desempenho, destaca-se novamente o melhor uso dos nutrientes disponibilizados
gradativamente pelo material. Para Zavaschi et al. (2014), a MMG, apresentou melhor
desempenho para a ureia revestida em diferentes doses. Os autores destacam que a
nutricdo inadequada proporcionada pela auséncia e a reducgéo das doses em um fertilizante
sem revestimento, acarreta na diminuicAo do N disponivel a planta, refletindo
negativamente na densidade de gréos.

Para a produtividade observa-se que ndo ocorre diferenga estatistica entre 0 uso
do 23-14-14, 05-25-15+ ureia e 23-14-14+ ureia, sendo que a ureia com liberacéo
controlada apresentou o pior desempenho (reducdo de 21% para a maior producéo).
Mesmo ndo sendo diferentes estatisticamente o uso do 23-14-14, apresentou um
acréscimo de producéo de 8% em relacdo a menor dosagem do mesmo fertilizante com
ureia em cobertura, e aumento de 14,5% com relagdo ao uso do 05-25-15+ ureia.

Valderrama et al. (2014) n&o observaram diferengas significativas com o uso de
ureia revestida e ureia convencional em componentes de producdo e produtividade de
graos de milho, tanto no cultivo safra como na safrinha. Civardi, Silveira Neto, Ragagnin,
Godoy e Brod (2011) também n&o constataram efeito significativo entre a ureia
convencional e a ureia revestida por polimero, ambas na mesma dose. O que corrobora o
observado neste trabalho, visto que a ureia convencional ainda apresentou semelhanca
estatistica aos demais tratamentos.

Minato et al. (2020) utilizando diferentes fontes de adubacgéo lenta e controlada,
sendo um deles o0 23-14-14, observou que a liberacdo de N ao longo do tempo foi diferente
para cada fertilizante, enfatizando que, o revestimento duplo do granulo do adubo 23-14-
14, promoveu uma liberacdo de acordo com o tempo, quando comparado as outras fontes
dos demais nutrientes, devido a maior espessura do revestimento, fez com que
permanecessem disponiveis a planta até mesmo no final do ciclo. O que pode justificar a
produtividade observada neste trabalho, onde o tratamento com 23-14-14 apresentou o
melhor desempenho produtivo.

O desempenho néo satisfatorio apresentado pelo uso do 05-25-15+ ureia revestida,
pode estar associada a liberagcédo de N precocemente acarretando em menor absor¢ao pela
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planta e maior lixiviagdo do nutriente. Trenkel (2021) esclarece que ureias revestidas com
S estdo sujeitas a danos no revestimento e sua liberacdo varia de acordo com a quantidade
de granulos com defeito, fazendo com que ocorra a liberacéo imediata apds o contato com
a 4gua do solo (sendo denominada como explosao).

A selecdo de cada fertilizante pode variar de acordo com a escolha da cultura, tipo
de clima, temperatura, textura, composi¢do do solo e duracdo de producdo. Podendo ser
baseados nos resultados de Freitas et al. (2022), onde os fertilizantes nitrogenados de
liberagdo lenta ou controlada e os fertilizantes nitrogenados estabilizados néo
apresentaram aumento de produtividade, mesmo apresentando maior aproveitamento do
N aplicado em comparagdo com a ureia convencional. Porém, destacam um significativo
ganho econdmico, em se utilizar fontes de fertilizantes mais eficientes, por haver melhor
aproveitamento do nutriente aplicado pela cultura, sendo este um produto de aplicacdo
Unica, podendo reduzir custos com aplicacdes.

4 Concluséao

A forma de disponibilizacdo do N nos fertilizantes de liberacdo controlada para o
milho afeta suas caracteristicas morfologicas e produtivas.

Os fertilizantes de liberag&o lenta e controlada proporcionam melhor desempenho
em altura, na massa de mil grédos, nimero de espigas e no peso medio das espigas e maior
produtividade.

As condigbes edafocliméticas podem influenciar no desempenho dos fertilizantes
revestidos.
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