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viii

REDUTORES DE VOLATILIZACAO DO NITROGENIO DA UREIA N A CULTURA
DO MILHO SAFRINHA, UTILIZANDO COLETORES SEMI-ABERTO ESTATICO.

RESUMO - O presente trabalho foi desenvolvido a partir de um experimento de
campo, conduzido no periodo de fevereiro a junho de 2007, na area experimental da
Unidade Jatoba do Campus Jatai, na Universidade Federal de Goias. O solo do local
€ um Latossolo Vermelho Distroférrico, que foi cultivado com o hibrido 30S40 da
Pionner. O objetivo deste estudo foi avaliar as perdas por volatilizacdo do nitrogénio
em diferentes doses de uréia comum e tratadas com polimeros e inibidor de urease
na cultura do milho safrinha, utilizando coletores semi-abertos estaticos. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com 7 tratamentos e
quatro repeticdes, totalizando 28 parcelas. Os tratamentos foram constituidos de
niveis de nitrogénio em cobertura na forma de uréia com diferentes tratamentos para
inibicdo da volatilizacdo: 1) testemunha, 2) uréia 40 kg ha™ de N, 3) uréia 80 kg ha™
de N, 4) uréia polimerizada 40 kg ha™ de N + foliar, 5) uréia polimerizada 40 kg ha™
de N, 6) uréia polimerizada 80 kg ha™ e 7) uréia com inibidor de urease (IU) N 80 kg
ha de N. As doses dos tratamentos foram divididas em duas épocas de aplicacdo
(metade na sexta folha e metade na décima folhas expandidas, com excec¢do ao
tratamento 4 que todo N foi aplicado na primeira cobertura). Foi avaliada a
volatilizacdo de nitrogénio através de coletas em espumas absorvedoras apds a
cada aplicacdo nitrogenada com intervalos de 24 horas até o terceiro dia e apdés o
terceiro dia a cada 48 horas, isto é, aos 1, 2, 3, 5, 7, 9, e 11 dias apos cada
aplicacao totalizando sete coletas. As espumas coletoras foram acondicionadas em
coletores semi-aberto estaticos colocados em cada uma das parcelas. O N-NH;3
volatilizado foi retido nas espumas embebidas em solucdo acida e extraido com
solugdo de KCI para posterior quantificacdo das perdas. Os resultados mostraram
gue os tratamentos com uréia polimerizada e uréia com inibidor de urease reduziram
a volatilizacao de N em torno de 50% em relagdo a uréia comum, tanto na primeira
quanto na segunda cobertura nitrogenada. Demonstrando que a polimerizagcédo da
uréia e o inibidor da urease foram eficientes na redugdo da volatilizacdo do
nitrogénio da uréia aplicados em cobertura, refletindo através das maiores
produtividades obtidas. Verificou-se também uma maior atividade da uréase nos

tratamentos com aplicacéo de uréia comum.



REDUCING FOR VOLATILIZATION NITROGEN UREA OF THE C ULTURE OF MAIZE ,
SHORT TERM HARVEST COLLECTORS USING SEMI-OPEN STATI C-TYPE.

SUMMARY - This study was conducted from a field experiment, conducted in the
period February to June 2007, in the experimental area of the Unit Jatob& of Campus
Jatai, at the Federal University of Goias The soil of the place is a Red Latosol
Distroférrico, which was grown with the hybrid 30S40 of Pionner. The objective of this
study was to evaluate the losses due to volatilization of nitrogen in different doses of
urea common and treated with polymers and the urease inhibitor of the corn crop,
second harvest using collectors semi-open static-type. The experimental design was
randomized in blocks with 7 treatments and four replicates, totaling 28 parcels. The
treatments consisted of coverage levels of nitrogen in the form of urea with different
treatments for inhibition of volatilization: 1) control, 2) urea 40 kg ha-1-N, 3) urea 80
kg ha-1-N, 4) urea polimerizirane 40 kg ha-1, N + leaf, 5) urea polimerizirane 40 kg
ha-1-N, 6) urea polimerizirane 80 kg ha-1 and 7) urea with the urease inhibitor (Ul) N
80 kg ha-1 , N. The doses of the treatments were divided into two periods of
application (half at the sixth leaf and half in the tenth sheets expanded, except the
processing 4 that all N was applied in the first coverage). It assessed the
volatilization of nitrogen through collections in foams absorber after each application
nitrogen at 24-hour intervals until the third day and after the third day every 48 hours,
that is, the 1, 2, 3, 5, 7, 9, and 11 days after each application totaling seven
collections. The foam collecting collectors were packed in semi-open static-type
placed in each of the plots. The NHs-N volatilized was withheld in foam soaked in
acid solution and extracted with solution of KCI for further quantification of losses.
The results showed that treatment with urea and urea polimerizirane with urease
inhibitor, reduced the volatilization of N around 50% on urea common, both in the first
on the second cover nitrogen. Demonstrating that the polymerization of urea and
urease inhibitors were effective in reducing the volatilization of nitrogen from urea
applied in coverage, reflecting through greater productivity obtained. There was also

greater activity of urease in treatments with application of urea common.



1. INTRODUCAO

A cultura do milho ocupou, em 2006, uma area em torno de 12,9 milhdes de
hectares, responsével por uma producéo de cerca de 41,3 milhdes de toneladas de
gréos, apresentando um rendimento médio de 3298 kg ha ™ na safra e 2907 kg ha ™
na safrinha (Conab, 2007).

O grédo de milho constitui um dos principais insumos para 0 seguimento
produtivo, sendo utilizado com destaque na alimentagéo de animais, em especial na
suinocultura, na avicultura e na bovinocultura de leite. Também bastante empregado
na alimentacdo humana e participa como matéria prima em cerca de 600 produtos
da industria. Observando os numeros da Balanca Comercial do Brasil, pode-se
enxergar a magnitude desse grdo, que atravées de nossas exportacdes
principalmente de suinos e aves, sinaliza a sua importancia para o Pais.

Nos ultimos anos, a cultura do milho, no Brasil, vem passando por
importantes mudancas tecnoldgicas, resultando em aumentos significativos da
produtividade e producdo. Entre essas tecnologias, destaca-se a necessidade da
melhoria na qualidade dos solos, visando uma producao sustentada. Essa melhoria
na qualidade dos solos estad geralmente relacionada ao adequado manejo, o qual
inclui, entre outras praticas, a rotacdo de culturas, o plantio direto e 0 manejo da
fertiidade, através da calagem, gessagem e adubac¢do equilibrada com macro e
micronutrientes, utilizando fertilizantes quimicos e/ou organicos (estercos,
compostos, adubacéao verde, etc.).

A producao de milho sequeiro no Brasil tem-se caracterizado pela divisdo da
producdo em duas épocas de semeadura. A semeadura de verdo, ou primeira safra,
realizada durante o periodo chuvoso, que varia entre fins de agosto, na regido Sul,
até os meses de outubro/novembro, no Sudeste e Centro-Oeste (no Nordeste, esse
periodo ocorre no inicio do ano). Mais recentemente, tem aumentado a producao

obtida na safrinha, ou segunda safra. A safrinha refere-se ao milho de sequeiro,



semeado extemporaneamente, em fevereiro ou margo, quase sempre depois da soja
precoce, predominantemente na regidao Centro-Oeste e nos estados de Minas
Gerais, Parana e Sao Paulo. Verifica-se um decréscimo na area cultivada com milho
no periodo da primeira safra, em razao da concorréncia com a soja, 0 que tem sido
parcialmente compensado pelo aumento de seu cultivo na safrinha. Embora
realizados em uma condicao desfavoravel de clima, as semeaduras da safrinha sao
conduzidos dentro de sistemas de producdo que gradativamente sdo adaptados a
essas condi¢cdes, o que tem contribuido para elevar os rendimentos das lavouras
dessa época.

A grande exigéncia de nitrogénio torna essa cultura altamente responsiva a
adubacao nitrogenada, e em solos de boa fertilidade ou devidamente corrigidos, o
nitrogénio, que normalmente ndo se acumula em formas prontamente disponiveis no
solo, é que controla os niveis de produtividade de grdos do milho. Por isso, um dos
critérios mais comuns para estabelecer doses de adubo nitrogenado baseia-se na
expectativa de produtividade de graos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar as perdas por volatilizacdo do nitrogénio
em diferentes doses de uréia comum, tratadas com polimeros e com inibidores de

urease na cultura do milho safrinha, utilizando coletores semi-abertos estaticos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 O nitrogénio

O nitrogénio (N) é essencial para o crescimento das plantas, sendo exigido
em grandes quantidades para possibilitar o crescimento normal dos vegetais.
Mediante deficiéncia de nitrogénio, as plantas apresentam sintomas tipicos, como
clorose de folhas velhas em funcdo de quantidades reduzidas de clorofila, além de
reducdo no crescimento (Melgar et al., 1999)

No que se refere a exigéncia pelas culturas, de modo geral, o N é o nutriente
mineral exigido em maior quantidade. Esse fato € refletido no consumo mundial do
elemento em fertilizantes, superando as quantidades utilizadas de fdsforo ou
potéssio (Raij, 1991).

As quantidades de N no solo, na forma disponivel para as plantas, sao
pequenas. Quantidades muito baixas encontram-se em rochas e em minerais que
formaram os solos (Melgar et al., 1999). Devido a alta solubilidade e instabilidade
guimica dos compostos nitrogenados minerais, o N ndao figura como constituinte de
rochas terrestres, pois é facilmente lixiviado. A ocorréncia de nitrogénio em rochas é
verificada somente em certas regides aridas do Chile, Bolivia e Peru, onde é
encontrado como salitre do Chile (NaNO3) ou nos desertos da india e Egito, onde é
encontrado como salitre de Bengala (KNOs) (Vitti et al., 1984).

Segundo Epstein (1975), a principal fonte de N é a atmosfera, que possui
78% desse elemento em volume, na forma de gas inerte (N). Para possibilitar o uso
do N na agricultura, ha necessidade de fixacdo, que pode ocorrer por meio de
processos biolégicos e/ou industriais. Além dos processos de fixagcdo, existe,
também, a possibilidade do uso de residuos organicos como fonte de nitrogénio.



Os mecanismos de adicdo de nitrogénio ao solo podem ser resumidos em
fixacdo bioldgica, adicdo de matéria organica, aplicacdo de adubos organicos ou
minerais e adi¢cdes pelas aguas pluviais. Ja os mecanismos de perda de nitrogénio
do solo podem ser resumidos em remocao pelas colheitas, lixiviacdo, erosédo e
volatilizagéo (Melo, 1978).

Como parte da composicéo da clorofila, o nitrogénio participa diretamente da
fotossintese, desempenhando, ainda entre outros papéis, o de aumentar o teor da
proteina nas plantas. A recomendacéo de adubacao nitrogenada € complexa, devido
a dindmica das transformacdes do nitrogénio no solo, a sua mobilidade e aos fatores
gue influem no seu aproveitamento pelas plantas. O manejo inadequado do
nitrogénio na agricultura pode causar prejuizos econdmicos e ambientais
consideraveis, reforca-se a necessidade de estudos que viabilizem o manejo

adequado da adubacgéo nitrogenada nos diferentes sistemas de cultivos.

2.2 Fonte nitrogenada (uréia) e perda gasosa (N-NH 3) por volatilizacao

No Brasil, cerca de 52% do N consumido no ano de 2000 foi na forma de
uréia, 19% como sulfato de amoénio e 12,1% como nitrato de amonio (Monesmith,
2001).

Nem sempre o N aplicado ao solo seré totalmente absorvido pelas plantas.
Parte dele podera ser imobilizada por microrganismos ou, ainda, ser perdida do
sistema solo por diversos mecanismos. Como importante meio de perda do N
aplicado, tem-se a forma gasosa, ou seja, NH3 N2, N,O, NO (Byrnes, 2000).

O N-NHj3; perdido por volatilizagdo sera proveniente da mineralizacdo da M.O.
ou do fertilizante aplicado, sendo esse o fenbmeno mais intenso mediante aumento
no pH do solo (Melo, 1978).

As fontes de nitrogénio mais comuns tem alta solubilidade e geralmente tem
eficiéncia semelhante para o milho (Cantarella & Raij, 1986). Existe uma
preocupacao maior com o uso da uréia; por ser a fonte mais barata € a mais usada e
sua aplicacdo em superficie, possibilita perdas de nitrogénio por volatilizacdo de

amonia, mesmo em solos acidos. Estudos realizados em condigBes controladas de



laboratério mostram perdas potenciais de 50% ou mais de nitrogénio aplicado
(Terman, 1979). Medicbes feitas em condicbes de campo em milho mostraram
perdas entre 12 e 30% do N-uréia aplicado na superficie dos solos, mas essas se
reduzem drasticamente quando a uréia é incorporada (Anjos & Tedesco, 1974;
Cantarella et al., 1988b). No entanto, muitos estudos comparando a eficiéncia para o
milho da uréia aplicada na superficie com a uréia enterrada ou com outros
fertilizantes ndo sujeitos a perdas por volatilizacdo, tem mostrado que o potencial de
perdas revelado em laboratérios nem sempre se manifesta em condicdes de campo
(Cantarella et al., 1988a; Mello et al., 1988).

A uréia [CO(NH,),] é caracterizada como fertilizante sélido granulado de maior
concentracdo de N (45%) que esta na forma amidica. Dentre as vantagens da uréia,
além da elevada concentracdo de N, pode-se mencionar o0 menor custo com
transporte, armazenagem e aplicacdo, alta solubilidade, baixa corrosividade e
facilidade de mistura com outras fontes (Melgar et al., 1999)

Como desvantagens da uréia, ressalta-se sua elevada higroscopicidade e
maior susceptibilidade a volatilizacdo. Se houver umidade, ocorre degradacdo e
dissolucdo do granulo de uréia aplicado ao solo. Ao entrar em contato com a urease
presente no solo e em residuos vegetais, a uréia sofre hidrélise, produzindo
carbonato de amonio [(NH4).CO3). O acumulo de carbonato de aménio causa o
aumento no pH e esse evento pode ser acompanhado pela emissdo de NH3 (Melgar
et al., 1999).

Esta conversdo promove altos niveis de NH;+ e pH elevado no local de
aplicacdo, duas propriedades que contribuem para perdas por volatilizacdo de N
como NH3 gasoso. Ja o sulfato de aménio, por néo exibir reacao alcalina com o solo,
€ muito menos sujeito a perdas de N através da volatilizacdo, mas € mais
acidificante que a maioria das outras fontes de N (Rodrigues & Kiehl, 1986; Silva et
al., 1995; Lara Cabezas et al., 2000).

A urease é uma enzima extracelular produzida por microorganismos do solo
ou, ainda, de origem em restos vegetais. Como resultado da hidrdlise tem-se a
formagcdo de carbonato de amodnia e, em funcdo das caracteristicas da urease,

fatores que influenciam a atividade dos microrganismos também influenciam a



hidrélise da uréia, promovendo grande variacdo na taxa de hidrélise para diferentes
solos (Reynolds & Wolf, 1987).

Segundo Volk (1959), a hidrolise da uréia ocorre em solos com varios teores
de umidade. Quanto mais rapida a hidrélise, maior o potencial de perda de NH3z . A
adicdo de &gua tem influéncia direta sobre a hidrélise e atua diretamente,
promovendo aumento da difusdo da uréia e, consequentemente, maior contato com
a urease no solo (Savant et al., 1987). A uréia aplicada € rapidamente hidrolisada
em 2 ou 3 dias e a taxa de hidrolise depende da temperatura do solo, umidade,
guantidade e forma pela qual a uréia é aplicada ( Byrnes, 2000).

O carbonato de amodnio resultante da hidrolise da uréia ndo é estavel e
desdobra-se em NH3;, CO;, e agua (Volk, 1959). Parte de NH3 formado reage com
jons H* da solucdo do solo e com ions H* dissociaveis do complexo coloidal,
resultando no cation NH,*. Entretanto, a neutralizacdo da acidez potencial determina
a elevacdo do pH, que pode atingir valores acima de 7 na regido préxima aos
granulos do fertilizante aplicado. Na camada préxima a aplicacdo do fertilizante,
constatou-se aumento do pH em agua, de 6,9 para 8,7 (Rodrigues & Kiehl, 1992).

Diversos fatores afetam a volatilizacdo de N-NH;, como temperatura,
umidade, trocas gasosas, taxa de evaporacdo da agua, conteado de agua no solo,
pH, poder tamp&o, capacidade de troca cationica, classe textural e atividade da
urease. Valores elevados de pH conduzem a volatilizacdo de N-NH3 da uréia
aplicada em superficie. Entretanto, fontes como o sulfato de aménio, diamdnio
fosfato e nitrato de amonio, sdo menos susceptiveis as perdas por volatilizacéo,
pois ndo possuem caracteristica de aumentar o pH do local onde s&o aplicados
(Freney et al., 1985; Hargrove, 1988; Byrnes, 2000; Penatti, 2000).

A incorporacdo da uréia praticamente elimina a volatilizacdo de amoénia
(Rodrigues & Kiehl, 1986; Silva et al., 1995; Lara Cabezas et al., 2000) porque
aumenta o contato entre o fertilizante e o solo, favorecendo a adsorcdo de NH4+ as
cargas negativas. Além disto, ao se difundir para a atmosfera, a amoénia encontra
sitios com valores de pH menores que aqueles existentes ao redor dos granulos e
se transforma em amoénio, que nao é volatil. Silva et al.(1995) trabalharam com trés
tipos de solo e observaram que a incorporacdo da uréia diminuiu em até 90 % as

perdas de NHs, em relacdo a aplicacdo superficial.



A perda de nitrogénio (N) por volatilizagcdo de amonia (NHs) para a atmosfera
€ um dos principais fatores responsaveis pela baixa eficiéncia da uréia aplicada
sobre a superficie do solo (Bouwmeester et al., 1985; Raun & Johson, 1999). Para
que haja volatilizacdo de ambnia, € necessario que exista no solo a presenca
simultanea de amoénio e pH elevado. Essas condigdes ocorrem quando se aplica
uréia ao solo, pois a hidrélise desse fertilizante eleva o pH ao redor dos granulos
(Ouyang et al., 1998; Ernani et al.,, 2001), podendo ocasionar perdas por
volatilizacéo, principalmente se for aplicada sobre a superficie, sem incorporacéo, e
as condicdes térmicas e hidricas forem favoraveis.

A quantidade de N perdido por volatilizacdo, apds a aplicacdo de uréia sobre
a superficie do solo, pode atingir valores extremos de até 78 % do N aplicado(Lara
Cabezas et al.,, 1997). Essas perdas variam muito em funcdo das condi¢cdes
climaticas e do tipo de solo devido a variages nos teores de argila (Al-Kanani et al.,
1991), matéria orgéanica (Rodrigues & Kiehl, 1986; Silva et al.1995), capacidade de
troca de cations (Al-Kanani et al., 1991), e cobertura vegetal (Tisdale et al., 1984).

A presenca de residuos culturais sobre a superficie do solo influencia a
quantidade de nitrogénio que se perde através da volatilizacdo de amdnia,
especialmente quando a uréia é aplicada superficialmente (Varsa et al., 1995). Isto &
relevante principalmente no sistema de plantio direto (SPD), onde grande parte dos
agricultores efetua a adubacao de cobertura com uréia, em aplicacées superficiais e
a lanco. Alem disso, o incremento do conteudo de matéria organica (MO), verificado
nas camadas superficiais do solo cultivado em SPD, tende a aumentar a populacao
microbiana e a CTC (Bayer & Mielniczuk, 1997). Com isto, tem-se maior atividade da

urease, que cataliza a hidrolise da uréia, favorecendo a volatilizacdo de NHs.

2.3. Inibidores de volatilizagdo da uréia.

Os sistemas de liberacdo lenta ou controlada sao particularmente
interessantes para areas com solos arenosos e regides sujeitas a chuvas intensas e
sob irrigacdo, onde as perdas de N s&o acentuadas. Genericamente, os fertilizantes
de liberagédo lenta s&o classificados em grupos, estabelecidos com base nos

processos envolvidos na liberacdo de nutrientes, quais sejam: peletizados;



guimicamente alterados e recobertos. O primeiro grupo compreende compostos de
baixa solubilidade, apresentados na forma de “pellets”, cuja liberagédo de nutrientes
depende da acdo microbiana. No segundo grupo, estdo incluidos fertilizantes
modificados de maneira a converter parte dos nutrientes em formas insollveis em
agua, liberadas ao meio de forma gradativa. Os fertilizantes recobertos incluem
compostos soluveis envolvidos por uma membrana semi-permeével, que controla a
liberacdo de nutrientes ao meio de cultivo (Bennett, 1996).

Varias modificacdes tém sido feitas em fertilizantes contendo uréia a fim de
reduzir as perdas por volatilizagcdo e aumentar a sua eficiéncia de uso, como, por
exemplo, recobrimento com enxofre elementar e polimeros, adicdo de acidos e sais
para evitar a formacdo de amonia e misturas com outros fertilizantes (Cantarella,
2007).

A despeito das caracteristicas favoraveis dos fertilizantes de liberacéo lenta,
seu custo elevado tem restringido o uso para culturas de alto valor econémico. Uma
excecdo refere-se a utilizacdo de fertilizantes nitrogenados de liberacdo lenta em
cultivos de arroz no Japéao, viabilizada pelos elevados subsidios a producéao.

Tanto o uso de aditivos quimicos como a alteracdo no tamanho do granulo de
fertilizante destinam-se a modificar o ambiente préximo aos granulos, prevenindo
zonas localizadas de pH elevado. Dentro do primeiro grupo, incluem-se acidos e sais
inorganicos solaveis que, misturados a uréia, reduzem as perdas por volatilizacao
de amonia. A limitacdo do processo é econdmica, requerendo o uso de quantidades
elevadas de aditivos quimicos para apresentar eficiéncia técnica aceitavel (Watson,
2000). Por sua vez, o efeito da alteragdo no tamanho do granulo de uréia sobre a
volatilizacdo de ambnia ainda nédo esta bem estabelecido, existindo relatos
favoraveis (N6mmik,1973; Sudhakara & Prasad, 1986) e desfavoraveis (Black et
al.,1987) ao processo. No entanto, parece haver um consenso sobre a necessidade
de associar o uso do produto a aplicagcbes em profundidade, que sdo bastante
dificultosas sob o aspecto pratico.

Muitas das estratégias acima relacionadas tém-se mostrado Uteis sob
condicdes especificas. Mas nenhuma delas tem recebido tanta atencéo da pesquisa

nos ultimos anos e se mostrado tdo promissora em reduzir o potencial de



volatilizacdo de amodnia da uréia quanto o uso de inibidores de urease (Watson,
2000).

Os inibidores de urease sdo compostos que, quando adicionados a uréia,
diminuem a atividade da urease, retardando a hidrélise do fertilizante. Em
decorréncia, ha mais tempo para que a uréia se difunda do local de aplicagéo, por
acdo da chuva ou da agua de irrigacdo, reduzindo as perdas por volatilizagdo de
amonia (Agrotain, 2001). As principais caracteristicas exigidas para o0 uso de
inibidores de urease sédo: eficiéncia sob baixa concentracdo, nao toxicidade,
estabilidade, compatibilidade e especificidade a uréia e baixo custo.

Os inibidores disponiveis classificam-se em reagentes que interagem com o
grupo sulfidrila; hidroxamatos e compostos estruturalmente analogos a uréia, os
quais inibem a acdo da urease, competindo pelo sitio ativo da enzima. Deste ultimo
grupo, faz parte um dos mais importantes inibidores de urease disponiveis no
mercado, o NBPT [N-(n-butil) triamidatiofosforica] (Watson, 2000). Trata-se de um
aditivo que protege a uréia aplicada em superficie da degradacdo e das perdas por
volatilizacdo de aménia. O produto inibe a degradacdo enzimatica da uréia, pela
acdo da urease, por um periodo de 10 a 14 dias, sendo posteriormente degradado
em seus elementos constituintes N, P e S (Agrotain, 2001). O NBPT € um inibidor
indireto que, em condi¢cdes de aerobiose, é convertido ao inibidor direto, seu
composto oxigénio analogo, o [N-(n-butil) triamida fosférica] (NBPTO), em questéo
de minutos ou horas. Porém, sob anaerobiose, essa transformacao pode levar varios
dias. Em decorréncia, ndo ha base cientifica que justifigue sua aplicacdo sobre a
lamina de agua.

Segundo Cantarella (2007), a conversdo do NBPT em NBPTO é rapida em
solos bem arejados (minutos ou horas), mas pode levar varios dias em condi¢cdes de
solos inundados. O NBPT tem sido testado em alguns paises com resultados
geralmente satisfatorios, sendo eficiente em baixas concentra¢gdes. Além disso, sua
aplicacado ndo tem mostrado efeito sobre as propriedades biolégicas do solo, o que
contribuiu para tornar seu uso viavel. Existe uma formulagcdo comercial contendo de
20% a 25% de NBPT que esta disponivel no mercado para ser misturada com

fertilizantes nitrogenados ja& fabricados. A formulacdo comercial em uso €
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empregada em concentracdes que variam de 500 a 1.000 mg kg™de NBPT na uréia,
sendo que no Brasil a dose que vem sendo utilizada é de cerca de 530 mg kg™.

Os estudos desenvolvidos no Brasil e no exterior mostram que o NBPT néo é
capaz de controlar completamente as perdas de NH;3; que acontecem quando a uréia
é aplicada na superficie de solos, tendo em vista que a acdo do NBPT depende das
condigbes ambientais e das caracteristicas fisico-quimicas do solo. No entanto,o
inibidor pode retardar a hidrolise da uréia e reduzir significativamente as perdas de
NH3; dependendo das condi¢des climaticas,nem sempre previsiveis. A ocorréncia de
chuvas suficientes para incorporar a uréia ao solo em um intervalo de 3 a 7 dias
apos a adubacao é a condicdo que mais favorece a eficiéncia do NBPT em reduzir
as perdas por volatilizacdo de NHs. Porém, mesmo na auséncia de chuvas, alguma
reducdo na volatilizacdo tem sido observada. O periodo de maxima volatilizacao de
NH3; apds a aplicagdo da uréia ocorre em curto espaco de tempo (2 a 3 dias, no
verao umido) e o pico de volatilizagdo é mais intenso do que o da uréia tratada com
o inibidor. Nesse ultimo caso, a hidrolise é mais lenta, favorecendo a difusdo do
fertilizante para o interior do solo e reacbes com o0 solo da NH3; produzida. Além
disso, a elevacédo do pH ao redor do granulo de fertilizante ndo é tao rapida devido a
hidrolise mais lenta. Porém, em periodos secos, a auséncia de um processo de
incorporacao do fertilizante ao solo, depois que o efeito inibidor diminui, faz com que
diminua a eficiéncia do NBPT para controlar as perdas de NH; e,
consequentemente, aumentar o aproveitamento pelas culturas do N aplicado
(Cantarella , 2007).

Ha duvidas quanto a estabilidade do NBPT ap0s sua aplicacdo a uréia, pois o
inibidor tende a perder a eficiéncia com o tempo de armazenamento. O fabricante
sugere que a uréia tratada possa ser armazenada por até 6 semanas antes da
aplicacao ao solo, sem degradacéo significativa (Agrotain, 2006).

E pouco provavel que a uréia seja substituida por outro fertilizante em curto
prazo. Assim, o NBPT, embora venha apresentando eficiéncia apenas relativa para
reduzir o principal problema associado ao emprego da uréia, € uma alternativa que
ndao pode ser desconsiderada. No sistema plantio direto, ele permitira ainda o
aumento da dose de N-uréia no sulco de semeadura, por proteger as plantulas

contra a queima por amonia. A economicidade do uso deste composto dependera
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dos precos relativos da uréia com o de outras fontes ndo sujeitas a perdas por
volatilizacdo de NH3 em solos acidos, do preco da uréia tratada com o inibidor e das
condi¢cbes de uso, que podem favorecer, em diferentes graus, a eficiéncia do uso do
inibidor (Cantarella, 2007).

O uso de polimeros no revestimento da uréia vem sendo apresentado como
uma nova opg¢ao na reducao da volatilizacdo do N, por se tratar de um produto em
inicio das pesquisas pouco se sabe sobre seu comportamento. O produto KimCoat
LGU é uma uréia polimerizada que contém polimero de alta densidade de carga
(NutriSphere-Nou NSN) com trés camadas de polimeros envolvendo o gréo de uréia
(Roberto, 2007).

2.4 Exigéncias nutricionais na cultura do milho

As necessidades nutricionais de qualquer planta sdo determinadas pela
quantidade de nutrientes que esta extrai durante o seu ciclo. Esta extracdo total
dependera, portanto, do rendimento obtido e da concentracdo de nutrientes nos
gréos e na palhada. Assim, tanto na produgdo de grdos como na de silagem sera
necessario colocar a disposicao da planta a quantidade total de nutrientes que esta
extrai, que devem ser fornecidos pelo solo e através de adubag¢fes (Embrapa,2006).

No que se refere a exportacdo dos nutrientes nos graos, o fésforo é quase
todo translocado para as sementes (80 a 90%), seguindo-se 0 nitrogénio (75%), o
enxofre (60%), o magnésio (50%), o potassio (20-30%) e o calcio (10-15%). Isso
implica que a incorporacdo dos restos culturais do milho devolve ao solo grande
parte dos nutrientes, principalmente potassio e calcio, contidos na palhada
(Embrapa,2006).

Para o nitrogénio e o fésforo, o milho apresenta dois periodos de maxima
absorcao durante as fases de desenvolvimento vegetativo e reprodutivo ou formacgéo
da espiga, e menores taxas de absorcdo no periodo compreendido entre a emisséo
do pend&o e o inicio da formacéo da espiga (Embrapa, 2006).

Os teores foliares de macro e micronutrientes considerados adequados para
culturas produtivas de milho, compilados de diversos autores por Bull (1993), sao

apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1. Teores foliares de nutrientes considerados adequados para a cultura do

milho.
Macronutrientes Teor (g kg Micronutrientes Teor (mg kg™?)
Nitrogénio 2,75 -3,25 Boro 15-20
Fosforo 0,19-0,35 Cobre 6—-20
Potassio 1,75-2,97 Ferro 50 — 250
Célcio 0,23-0,40 Manganés 42 — 150
Magnésio 0,15-0,40 Molibidénio 0,15-0,20
Enxofre 0,15-0,21 Zinco 15-50

2.4.1 Adubacao nitrogenada, doses, parcelamento e € poca de aplicacao.

O milho é uma cultura que remove grandes quantidades de nitrogénio e
usualmente requer o uso de adubacao nitrogenada em cobertura para complementar
a quantidade suprida pelo solo, quando se deseja produtividades elevadas.

As recomendac¢Oes atuais para a adubacg&o nitrogenada em cobertura séo
realizadas com base em curvas de resposta, histérico da area e produtividade
esperada. A recomendacao da adubacao nitrogenada em cobertura para a cultura
do milho safrinha, de modo geral, varia de 40 a 70 kg de N ha™. Em agricultura
irrigada, onde prevalece o uso de alta tecnologia, para a obtencdo de elevadas
produtividades esta recomendacéo seria insuficiente. Nestas condi¢cdes, doses de
nitrogénio variando de 100 a 200 kg ha™ podem ser necessarias para obtencdo de
elevadas produtividades.

A produtividade de gréos esperada pode ser estimada com certa margem de
seguranca quando se conhece a tecnologia usada pelo agricultor. Nesta avaliacéo
deve-se levar em conta 0 manejo de solo e agua, cultivares adaptadas e praticas
culturais utilizadas (Embrapa, 2006).

Um terceiro parametro a estimar é a eficiéncia de aproveitamento dos
fertilizantes nitrogenados pelas plantas, isto €, a quantidade de N na planta

proveniente dos fertilizantes. Dados de pesquisa realizada com **N (Coelho et al.,
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1991) indicam que, em média, 50 a 60% do N aplicado como uréia foram
aproveitados pelas plantas.

No Brasil, existe 0 conceito generalizado entre técnicos e produtores de que
aumentando-se 0 numero de parcelamento da adubacgéo nitrogenada aumenta-se a
eficiéncia do uso do nitrogénio e reduzem-se as perdas, principalmente por
lixiviagao.

No Brasil, de acordo com as informacgfes disponiveis, Coelho et al.(1991a)
mencionaram que, em geral, deve-se usar maior numero de parcelamento sob as
condicbes: a) altas doses de nitrogénio (120 a 200 kg ha™), b) solos de textura
arenosa e c) areas sujeitas a chuvas de alta intensidade. Estes autores
mencionaram gue uma unica aplicacdo deve ser feita sob as seguintes condicdes: a)
doses baixas ou médias de nitrogénio (60-100 kg ha™), b) solos de textura média
e/ou argilosa e c) plantio intensivo, sem o uso de irrigacdo, em que a distribuicdo do
fertilizante é feita mecanicamente. Como exemplo, o esquema de parcelamento do
nitrogénio para a cultura do milho, em funcdo da textura do solo, € apresentada na
Tabela 2.

Tabela 2. Sugestdes para aplicacdes parceladas de nitrogénio na cultura do milho.

Dose nitrogénio Numero de folhas totalmente emergidas

Classe textural solo Kg* 4-6 7-8 8-10 10-12
Argilosa (36-60%argila) 60 — 150 100%
> 150 50% 50%
Média (15-35%argila 60 — 100 100%
> 100 50% 50%
Arenosa (<15%argila) 60 — 100 50% 50%
>100 40% 40% 20%

Se as plantas apresentarem sintomas de deficiéncia, pode-se fazer uma aplicacdo suplementar de
nitrogénio em periodo anterior ao indicado. Fonte: Coelho et al.(1991a)

2.5 Métodos para determinacao de perdasde N—-NH 3

Entre os métodos apresentados na literatura para estimar perdas por
volatilizagdo de amobnia do solo, provenientes da aplicacdo de fertilizantes
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nitrogenados, os micrometeorologicos (métodos diretos) e o por balanco isotopico de
15N (método indireto) sdo os Unicos que permitem quantificar o processo sem
influenciar na atmosfera proxima a superficie do solo, como também nas
propriedades quimicas e biologicas deste. Os primeiros, que podem ser
classificados segundo a forma de determinacdo do transporte de aménia do solo a
atmosfera, necessitam de aparelhos, como detectores de gazes e
microanemometros, que os tornam de dificil uso (Denmead, 1983).

O método com N, ainda pouco utilizado no Pais, vem sendo muito
empregado por pesquisadores do exterior, tanto em estudos de balanco nitrogenado
no sistema solo-planta-atmosfera, onde perdas por volatilizacdo podem ser
quantificadas, como na calibracdo de métodos diretos, que se utilizam de camaras
de retencdo de amoénia (Nommik, 1973; Marshall & Debell, 1980; Fillery & D Datta,
1986, Hargrove et al., 1987). A principal restricdo que tem sido feita a seu uso
relaciona-se aos custos de fertilizantes marcados com >N e aos de anélises
isotopicas, além da impossibilidade de determinar perdas de outras fontes
nitrogenadas, que ndo a do material marcado (N6mmik, 1973, Carter et al., 1967).
Tomando-se o cuidado de quantificar perdas gasosas por desnitrificacéo e lixiviagdo
do material marcado, o método tem a capacidade de determinar perdas de amdnia
por volatilizagéo.

Medidas pelo critério direto podem ser realizadas no laboratério, casa de
vegetacdo ou no campo por meio dos sistemas fechado-estético, fechado-dinamico
e semi-aberto estatico. O sistema fechado-estatico isola o solo do ar atmosférico. No
sistema fechado dinamico faz-se circulagéo forcada de ar (Rodrigues & Kiehl, 1986;
Reynolds & Wolf, 1987). Tais sistemas fechados podem impossibilitar a obtencéo de
observacdes da volatilizacdo que ocorreria em condi¢cdes naturais, pois modificam o
ambiente na superficie do solo (Lara Cabezas & Trivelin, 1990).

Em contra-partida, os coletores descritos por NoOmmik (1973), com sistema
semi-aberto estatico, sdo utilizados para estudos de campo. Possuem abertura
permanente que possibilita o equilibrio da atmosfera interna do aparelho com o ar
exterior, minimizando interferéncias na determinacéo da amonia volatilizada.

O coletor semi-aberto estatico, no entanto, também apresenta limitacdes.

Essa limitacbes foram avaliadas por Lara Cabezas & Trivelin (1990), na
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quantificacdo do N-NH3; volatilizado de adubos nitrogenados aplicados ao solo. Os
autores observaram que a presenca do sistema coletor semi-aberto estatico influiu
significativamente, reduzindo a porcentagem e quantidade de aménia volatilizada do
fertilizante. S&o inevitaveis, porém, as alteracdes na temperatura, umidade relativa,
taxa de evaporacdo da &gua do solo e pressdo de amoénia no ambiente das
camaras. Assim, verifica-se a importancia do uso de fatores de corregcdo para

determinar, pelo coletor semi-aberto estatico, o N-NHj3 volatilizado.



16

3. MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacao da area experimental e caracteristi  cas do local.

O trabalho foi desenvolvido no Centro de Ciéncias Agrarias e Biologicas de
Jatai, da Universidade Federal de Goias, localizado em Jatai, Goids, com as
seguintes coordenadas 18° 11'S, 51° 23° W, 780 m de altitude. O clima conforme
classificacdo Koppen é Aw, tropical de savana e megatérmico. O solo do local é um
Latossolo Vermelho distroférrico. A analise quimica dessa area revelou os seguintes
valores na Tabela 3:

Tabela 3- Anélise quimica e fisica do solo na camada de 0-20 cm de profundidade.
pH Al Ca Mg H+Al K SB T MO m V P ArgilaSilteAreia
0 —— mmole dm - gkg! % mgdm3— g kgt

6,43 0,3 37,1 12,9 45,7 3,5 53,5 99,2 20,9 0,6 54 13 310 170 520
Extratores: P, K, : Mehlich |

Figura 1. Grafico da temperatura (C9 e da umidade (mm), ocorridos durante o
periodo de conducgdo do experimento.
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Fonte: Estacdo Centro de Ciéncias Agrarias UFG. Posto Meteoroldgico de Jatai-GO.
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3.2 Delineamento experimental.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos inteiramente
casualizados com 7 tratamentos, quatro repeticdes, totalizando 28 parcelas
distribuidas aleatoriamente. As parcelas foram constituidas por 10 linhas de 9 m de
comprimento e o espacamento utilizado foi de 0,75 m, sendo considerada area Uutil
as 3 linhas centrais, desprezando-se 3 m em ambas extremidades da cada linha,

consideradas bordadura.

3.3 Tratamentos

Os tratamentos foram constituidos de diferentes formas de uréia: uréia
simples, uréia revestida com polimero fornecido pela Kimberlit cujo produto tem
nome comercial de KimCoat LGU e a uréia com inibidor de urease (IU) fornecido
pela Fertigran com nome comercial de Super N e niveis de nitrogénio aplicados em
cobertura, parceladas em duas épocas de aplicagdo (sexta folha e décima folhas
expandidas, com exce¢ao ao tratamento 4 que todo N foi aplicado na primeira
cobertura. O adubo foliar com nome comercial de Nutril Nitrom possui as seguintes
garantias: N:26,6%; Zn:1,6%; Mn:0,8%; B:0,4%; Mo0:0,066%;Cu;0,13%; Mg:1,2%;
Ca:1,2%, também fornecido pela Kimberlit. Os tratamentos empregados no

experimento podem ser visualizados na Tabela 5:

Tabela 4. Descricdo dos tratamentos empregados no experimento.

Tratamento Fonte Dose de N (kg ha™)
T1 Testemunha 0,0
T2 Uréia 40
T3 Uréia 80
T4 Uréia com polimero + foliar 40
T5 Uréia com polimero 40
T6 Uréia com polimero 80

T7 Uréia com U 80
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A fonte de uréia com inibidor de urease (IU) foi usada com uma dose apenas
(80 kg ha), devido ser um tratamento adicional incluido em um dltimo momento,
nao sendo possivel redimensionar o experimento, e, 0 numero de coletores seria
insuficiente para todos os tratamentos.

N&o foi realizada a avaliacdo de volatilizagdo do nitrogénio no tratamento 4,
pois este continha a mesma quantidade de nitrogénio do tratamento 5, a diferenca
entre os dois era 0 adubo foliar, que ndo possui nenhum efeito sobre a volatilizacao
do nitrogénio.

A dosagem de 80 kg ha™ de nitrogénio usada na adubac&o em cobertura foi
determinada em funcéo da expectativa de rendimento da cultura e no historico da
area, onde o Sistema de Plantio Direto esta implantado a dez anos com a cultura da
soja. Também foi observado que essa dosagem é bastante utilizada pelos
produtores de milho da regiéo.

Para viabilizar a determinacdo da amonia volatilizada por meio dos coletores,
buscou-se maxima uniformidade de aplicacdo das formas nitrogenadas. Aplicou-se
nas bases dos coletores quantidades previamente pesadas, na primeira e segunda

coberturas.

3.4 Instalacdo do experimento

No preparo do solo para a semeadura foi realizada a dessecacao das plantas
daninhas aplicando Glifosate (3L ha™). A cultura foi instalada sob Sistema Plantio
Direto (+ 4000 kg matéria seca de palhada/ha), em sucessao a soja, em area onde 0
sistema foi instalado a dez anos sem revolvimento durante este periodo. A
semeadura foi realizada mecanicamente no dia 16 de fevereiro de 2007, foi
semeado o hibrido 30S40 da Pionner. A adubacédo béasica nos sulcos de semeadura
foi realizada utilizando-se 300 kg ha™ de MAP e KCI 100 kg ha™*. No mesmo dia em
que as formas nitrogenadas foram aplicadas, imediatamente se instalou os coletores
abertos semi-estéticos para determinagdo das perdas gasosas de N-NH3. Os discos
de espuma absorvedora de aménia, foram embebidos na solugédo de acido fosforico

0,7 mol L™ mais glicerina a 5% (v/v), e, a seguir, comprimidos de maneira a reter
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aproximadamente 60 ml de solucdo acida. A primeira esponja foi colocada na parte
inferior da camara, a uma altura de 20 cm do solo, com o objetivo de captar
somente a amoénia que foi volatilizada na parte interna das camaras. A segunda foi
colocada na parte superior da camara, para captar a amobnia externa a camara,

evitando a contaminacdo da esponja inferior.

3.5. Determinacédo das perdas de N-NH 3

A coleta de nitrogénio foi feita usando-se coletores semi-abertos conforme

croqui apresentado na figura 2.

CHAPEU DE FOLHA
GALVANIZADA

3em, |

15,5cm

™ ABSORVEDOR DE
ESPUMA

5 1+ ANEL DE PVC
) BRANCO OPACO

AL LSS LLS ALY,

Figura 2 — Sistema coletor de N-NH; volatilizado semi-aberto estatico

Foram realizadas sete coletas das espumas absorvedoras apdés a cada
aplicacéo nitrogenada com intervalos de 24 horas até o terceiro dia e apés o terceiro
dia a cada 48 horas, isto é, aos 1, 2, 3, 5, 7, 9, e 11 dias ap0s a aplicacado, e
quantificou-se as perdas de N-NHj3 por volatilizacdo por meio do coletor semi-aberto

como descrito por Lara & Cabezas et al.(1999). (Figuras 3 e 4).
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Figura 3 — Detalhe do disco Figura 4 — Coletor de amdnia
absorvedor de amodnia instalado no campo

Nas coletas, trocaram-se os dois absorvedores, guardou-se somente o disco
inferior para extracdo e analise de nitrogénio. Todo o manuseio do disco absorvedor
foi realizado com extremo cuidado, tanto no campo quanto em laboratdrio, utilizando
sacos plasticos para isolar as espumas da atmosfera e luvas de borracha com o
objetivo de minimizar os riscos de contaminagao.

A extracdo do N das espuma foi feita por lavagem do disco coletor (em média
5 lavagens) com solucéo de KCI 1 mol L™ até o volume de 500 ml. Do extrato tomou-
se aliguota de 25 ml que foi transferida para baldo de destilagdo onde adicionou-se
NaOH para elevar o pH da solucdo até 7,5. A destilacao foi realizada em destilador
micro Kjeldhal. O destilado foi recolhido em Erlenmeyer contendo 10 ml de solucéo
de acido bodrico a 2% mais indicador e posteriormente, foi titulado com acido
sulfarico 0,001 mol L™, seguindo a metodologia descrita por Tedesco et al. (1995).

Tendo-se em maos os valores do volume de acido sulfarico gasto na
titulacdo,das provas em branco e das amostras, calculou-se o nitrogénio amoniacal
volatilizado pela equacao N = (Va —-Vb) x f, de modo que:

N = mg de nitrogénio pbr camara;

Va = Volume de acido gasto na titulacdo da amostra;

Vb = Volume de acido gasto na titulagéo do branco;

f = 0,56 (fator referente a molaridade do &cido, volume da aliquota e do
extrato no baldo volumétrico).

Os resultados obtidos foram corrigidos de acordo com as equacdes propostas

por Lara Cabezas et al. (1999).
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3.6. Amostragem e analise das folhas.

Foram realizadas coletas de folhas no estagio de florescimento do milho;
onde foi coletada a 12 folha abaixo da espiga usando 30 cm da parte central da folha
e retirada a nervura central, 15 folhas por tratamento para as andlises foliares de N,
P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn. As folhas foram acondicionadas em sacos de papel
devidamente identificados e colocados para secagem em estufa de ventilacdo
forcada a temperatura de 60 a 70 C, até atingir ma ssa em equilibrio. Depois foram
moidas em moinho tipo Willey. O N foi extraido pela digestéo sulftrica; P, K, Ca, Mg,
Cu, Fe, Mn e Zn foram extraidos pela digestdo nitrico-perclérica. As determinacdes
analiticas foram realizadas de acordo com as metodologias descritas por Malavolta
(1989).

3.7 Amostragem e analise de solo

Além da amostragem de solo realizada antes da instalagcdo do experimento,
para caracterizacdo fisica e quimica da éarea experimental, foi realizada uma
amostragem final imediatamente apos a colheita dos tratamentos. Essa amostragem
foi feita em todos os tratamentos, retirada na camada de 0-20 cm de profundidade e
em cinco pontos por parcela, para compor cada amostra composta.

Essa amostras foram acondicionadas em sacos plasticos, identificadas e
encaminhadas ao laboratério. Foram feitas determinag¢es de pH, M.O., K, Ca, Mg,

H+Al, conforme metodologia proposta pela Embrapa.

3.8 Amostragem para analise de urease

Foram realizadas 3 coletas de solo, 1°, 3° e 5° dia apds a segunda cobertura
nitrogenada para determinar a urease. Foram coletados 3 pontos em cada
tratamento, formando assim uma amostra composta, na camada de 0 -10 cm de
profundidade. E a determinacdo da urease foi realizada segundo o método de
Tabatabai e Bremner(1972).
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3.9 Componentes da producgao

Foram avaliados na época da colheita os seguintes componentes da
producdo: massa de 100 gréos, insercao da 12 espiga, tamanho médio de espigas e
produtividade. Foram coletadas as espigas das plantas da area util, contadas,
pesadas, medidas e submetidas a trilhagem mecanica, os graos foram pesados e 0s

dados transformados em kg ha™* (13% base Umida).

3.10. Controle de pragas e doencas.

O controle da Spodoptera frugiperda foi realizado usando 100 mL ha* de
spinosade e ocorreram duas reinfestacdes desta praga e foram realizados novos
controles usando o mesmo produto. Para o controle de doencas , cercosporiose
(ocorre com frequéncia na regiao) e outras comuns na cultura do milho foi utilizado o
fungicida Azoxystrobina + Ciproconazole (300mL h&™), no estagio de pendoamento

do milho.

3.11.Andlise estatistica.

Os dados foram submetidos a analise da varidncia e as médias de

tratamentos comparadas pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro.
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4. - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1Avaliacdo do estado nutricional do milho

Na Tabela 5, pode-se observar que o teor de N na folha foi maior no
tratamento 80 kg de uréia com polimero, provavelmente em razdo da reduzida perda
de nitrogénio por volatilizacdo, mostrando a eficiéncia do uso do polimero como
inibidor de volatilizacdo da uréia.

Este resultado corrobora com os obtidos por Barth et al. (2006), que
observaram perdas de NHz de cerca de 24% do N aplicado como uréia e de 10% do
N aplicado como uréia + polimero (NBPT), uma reducéo das perdas de mais de 50%
com o uso do inibidor, em estudo com cana-de-acucar colhida sem despalha a fogo.

Resultados semelhantes, mostrando a reducao de perdas por volatilizagcdo do
nitrogénio da uréia foram obtidos por Cantarella et al. (2005), onde os dados que
resumem o0s resultados obtidos em 12 experimentos de campo com culturas como
milho, cana-de-acglcar e pastagens indicam que a utilizacdo do inibidor reduziu em

50% em média as perdas por volatilizacdo do nitrogénio da uréia.

Tabela 5. Teores foliares de macronutrientes da 12 coleta de folhas no milho.

N P K Ca Mg

Tratamentos g kg™

testemunha 26,00 bc 27,97 a 40,42 a 5,57 a 1,77 a
Uréia 40kg 26,95 abc 31,69 a 4534 a 521 al71 a
Uréia 80 kg 28,01 ab 30,49 a 43,63 a 545 a 2,05 a
Polimero 40 kg + foliar 25,06 ¢ 3250 a 38,93 a 5,42 a 2,00 a
Polimero 40 kg 27,57 abc 33,10 a 38,29 a 5,67 a 1,98 a
Polimero 80 kg 2953 a 3347 a 38,71 a 5,88 a 2,05 a
Uréia 80kg + 1U 28,38 ab 3391 a 40,85 a 5,62 a 2,00 a
CV(%) 5,99 7,10 12,61 6,52 10,00

(1) Médias seguidas por letras iguais, na coluna, ndo diferem significativamente pelo

teste de Duncan a 5% de probabilidade.
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Percebe-se na tabela 6 que tanto os teores foliares de N quanto os teores dos
demais macronutrientes ndo foram afetados pelos inibidores de volatilizacdo da
uréia, quando da segunda coleta de folha de milho. Provavelmente, este
comportamento foi devido a época de coleta das folhas, que ocorreu aos 105 DAG,
e, portanto a concentragdo dos nutrientes ja tinha sido carreada para os gréos.

Entretanto, cabe ressaltar que o teor foliar de fosforo da testemunha foi
inferior aos dos tratamentos com inibidores de volatilizacdo de uréia, os quais nao

diferiram entre si.

Tabela 6. Teores foliares de macronutrientes da 22 coleta de folhas no milho.

N P K Ca Mg

tratamentos g kg™

testemunha 23,11 a 2426 b 21,83 a 6,02 a 2,13 a
Uréia 40kg 2499 a 26,38 a 2383 a 571 a 2,27 a
Uréia 80 kg 26,82 a 2556 a 24,05 a 597 a 2,22 a
Polimero 40 kg +foliar 24,83 a 26,86 a 23,94 a 5,97 a 2,38 a
Polimero 40 kg 2503 a 27,39 a 24,89 a 6,15 a 2,31 a
Polimero 80 kg 2544 a 27,65 a 2299 a 6,22 a 2,38 a
Uréia 80kg + IU 2753 a 28,03 a 2341 a 6,53 a 2,31 a
CV(%) 7,13 9,49 5,33 7,61 12,38

(1) Médias seguidas por letras iguais, na coluna, ndo diferem significativamente pelo

teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Na Tabela 7 o tratamento com 40 kg de uréia com polimero + foliar foi
significativo para o Zn em relacdo a todos os outros tratamentos, demonstrando
assim a eficiéncia do produto foliar aplicado junto com a uréia polimerizada. O Cu
foi significativo no tratamento com 80 kg de uréia com polimero e os demais
tratamentos diferiram da testemunha, onde encontramos a menor resposta de cobre.
Para o Fe e Mn nao ocorreu diferenca significativa em nenhum dos tratamentos

Na Tabela 8 verificou-se que o tratamento 40 kg uréia foi significativo e diferiu
de todos os outros tratamentos com relacdo ao nutriente cobre. E o zinco foi

significativo novamente para o tratamento 40 kg uréia com polimero + foliar
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comprovando assim a sua eficiéncia em disponibilizar esse elemento. Para ferro e

manganés nenhum tratamento diferiu entre si.

Tabela 7. Teores foliares de micronutrientes da 12 coleta de folhas no milho.

Cu Fe Mn Zn

tratamentos mg/kg

testemunha 9,25 c 401,25 a 72 a 26 b
Uréia 40kg 11,25 ab 385,75 a 82,25 a 30,75 b
Uréia 80 kg 11,5 ab 427,25 a 80 a 30,5 b
Polimero 40 kg + foliar 12 ab 433,75 a 81,5 a 455 a
Polimero 40 kg 10,75 bc 419 a 79 a 30,25 b
Polimero 80 kg 13 a 4205 a 81,25 a 30 b
Uréia 80kg + IU 12 ab 399,25 a 78,75 a 30,25 b
CV(%) 10,83 8,08 10,21 14,72

(1) Médias seguidas por letras iguais, na coluna, ndo diferem significativamente pelo

teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Tabela 8. Teores foliares de micronutrientes da 22 coleta de folhas no milho.

Cu Fe Mn Zn

tratamentos mg kg™

testemunha 16,5 b 351,25 a 75,25 a 205 b
Uréia 40kg 21,25 a 374,25 a 80 a 255 b
Uréia 80 kg 18,75 b 311,25 a 80 a 235 b
Polimero 40 kg + foliar 18,25 b 364 a 72 a 31 a
Polimero 40 kg 17 b 383 a 74,5 a 20,75 b
Polimero 80 kg 18,75 b 370,25 a 83,75 a 21,25 b
Uréia 80kg + IU 17,5 b 380 a 80,25 a 215 b
CV(%) 8,64 11,93 7,96 14,28

(1) Médias seguidas por letras iguais, na coluna, ndo diferem significativamente pelo

teste de Duncan a 5% de probabilidade.
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4.2. Produtividade e atributos qualitativos obtidos para cada tratamento.

Na Tabela 9 percebe-se que o tratamento com 80 kg IU (NBPT) foi o que
melhor respondeu a aplicacdo de nitrogénio, sua producdo foi a maior entre 0s
tratamentos diferindo da testemunha, da uréia na dose de 40 kg ha™ e uréia com
polimero 40 kg ha™* em uma Gnica aplicacdo com foliar. Os outros tratamentos n&o
diferiram entre si na producéo.

Os inibidores de volatilizacdo da uréia ndo afetaram o tamanho médio das
espigas de milho. Por outro lado, a altura de insercdo da primeira espiga da
testemunha foi menor do que os obtidos com o uso de inibidores de volatilizagao de
uréia, os quais nao diferiram entre si. A massa de 100 grdos também nao
apresentou diferenca significativa entre os tratamentos, porém o tratamento com 80
kg de uréia com polimero foi o que apresentou melhor resultado. Quanto ao
tamanho médio das espigas ndo houve diferencas significativas entre os

tratamentos.

Tabela 9. Resultados de producdo de milho em kg.ha®, massa de 100 gréos,

insercdo da primeira espiga e tamanho médio de espigas

Massa 100 Insercao da Tamanho médio
Tratamentos Producdo gréos primeira espiga de espigas
kg ha™ g cm Mm
testemunha 6298 b 30,8 b 110,2 b 156,7 a
Uréia 40kg 6335 b 34,7 a 120,1 a 169,4 a
Uréia 80 kg 7052 ab 33,5ab 114,1 ab 169,5 a
Polimero 40 kg + foliar 6313 b 33,5ab 118,5a 166,2 a
Polimero 40 kg 6947 ab 32,4 ab 1190 a 170,0 a
Polimero 80 kg 7119 ab 35,5a 117,8 ab 165,6 a
Uréia 80kg + IU 7515 a 33,1 ab 116,5 ab 1704 a

(1) Médias seguidas por letras iguais, na coluna, ndo diferem significativamente pelo
teste de Duncan a 5% de probabilidade.
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4.3. Perda acumulada de N-NH 3 das doses nitrogenadas

Na figura 5 percebe-se que o tratamento com 80 kg de uréia foi o que mais
volatilizou o N, por coleta. Avaliando as curvas, verifica-se também que a uréia com
inibidor de urease apresentou liberacdo mais lenta do N nas primeiras coletas, mas
com o passar do tempo os valores de N volatilizado aumentaram, superando a uréia
a partir do nono dia, indicando a acao do inibidor de uréase e mostrando que a uréia
com IU ficou disponivel no solo por um periodo mais prolongado, Todas as fontes de
nitrogénio tiveram seu pico de volatilizagdo no quinto dia da aplicagdo do N,
provavelmente devido a condicdo de stresse hidrico e solo seco na época da
primeira cobertura. Dois dias ap0s essa cobertura ocorreu uma chuva de 25,1 mm e
a temperatura estava em torno de 32 (Figura 1), c om esse episodio a umidade do
solo (ao redor do coletor) subiu por movimento ascendente volatilizando o N contido
dentro do coletor, 0 que provavelmente explica o pico de volatilizacdo de todos os
tratamentos no quinto dia.

Outros autores ja haviam observado a influéncia que as condi¢des climaticas
exercem nos processos de perdas por volatilizagdo, por exemplo, Primavesi et al.
(2001) observaram perdas de N por volatilizacdo da uréia entre 1,1% a 52,9%
dependendo da dose de uréia aplicada e das condi¢des climéticas (temperatura e
umidade) em cada periodo de avaliacéo.

Alves (2006) verificou em seu experimento que a temperatura e a precipitacdo
pluviométrica geralmente sdo os fatores climaticos de maior importancia no processo
de perdas, porém a velocidade do vento também tem influéncia nesses processos
(Harper; Sharpe, 1995; MarthaJanior, 2003).

Na figura 6 percebe-se que a polimerizacdo da uréia reduziu a volatilizacao
em quase metade do N volatilizado pela uréia e a uréia com inibidor de urease
volatilizou valores proximos a uréia polimerizada. Observou-se também que apartir
do quinto dia comecou ocorrer um maior acumulo de nitrogénio volatilizado,
provavelmente devido ao aumento da umidade no solo, em conseqiéncia da chuva
ocorrida dois dias apds a aplicacdo da adubacdo nitrogenada, expressando a
influéncia que os fatores climaticos exercem sobre a volatilizacdo do N-NHs.
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Figura 5. Taxa diaria de volatilizacdo de nitrogénio em funcdo dos tratamentos na

primeira cobertura do milho
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Figura 6. Taxa de volatilizagdo acumulada de nitrogénio em funcdo dos tratamentos

na primeira cobertura do milho

Na figura 7 os resultados sao parecidos ao da figura 5, mas nota-se uma
diferenca do pico de volatilizacdo que nesta etapa ocorreu ja no segundo dia, iSso se
deve a maior umidade do solo (ocorreu uma chuva de 35mm um dia antes da

aplicacdo) e a temperatura estava elevada (Figura 1) no dia da aplicacdo da
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segunda cobertura. Estas condi¢gfes climéaticas também favoreceram para aumento
na volatilizacédo do N nos tratamentos com doses de 80 kg ha™, onde no dia do pico
de volatilizacdo verificou-se duas vezes mais volatilizacgdo do N em relacdo a

primeira cobertura onde o pico de volatiliza¢ao foi no quinto dia.
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Figura 7. Taxa diaria de volatilizagdo de nitrogénio em fungédo dos tratamentos na
segunda cobertura do milho.

Segundo Alves (2006), o processo de volatilizacdo de N-NH3 teve sua maxima
expressdo na primeira semana apos a aplicacdo de uréia, também verificado nos
experimentos realizados por Lara Cabezas & Trivelin (1990) e Costa, Vitti &
Cantarella (2003). E pode ser explicado pela elevacdo do pH do solo causada pela
hidrolise da uréia, o que favorece as perdas de N-NH; (Oliveira, 2001). ApOs esse
periodo as perdas diminuem, provavelmente, em consequéncia da queda do pH do
solo associada ao consumo de OH durante a volatilizag&o e a nitrificagdo do amonio
(Whitehead, 1995).

Na figura 8 observou-se que o tratamento com 80 kg de uréia polimerizada e
80 kg de uréia com inibidor de urease reduziram significamente a volatilizacdo do
nitrogénio, quando comparadas com 80 kg de uréia comum, confirmando a eficiéncia

dos dois produtos que foram usados para reduzir a volatilizagdo do N-NHs;. O



30

tratamento com 80 kg de uréia comum na segunda cobertura, volatilizou

praticamente o dobro da taxa da primeira cobertura.
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Figura 8. Taxa de volatilizagcdo acumulada de nitrogénio em funcdo dos tratamentos

na segunda cobertura do milho.

A Figura 9 mostra a taxa diaria da soma das duas adubacdes em cobertura,
onde podemos observar que no segundo dia apds a aplicagdo ocorreu mais de 17%
de volatilizacdo do nitrogénio aplicado no tratamento com 80 kg de uréia comum,
demonstrando a grande influéncia que a temperatura e a umidade exerce sobre
hidrolise da uréia (discutidos nas Figuras 6 e 7). Segundo Cantarella et al. (2003)
perdas de NH3 em condi¢cbes de solo umido e altas temperaturas, tipicas do verao
brasileiro, geralmente apresentam pico no segundo ou terceiro dia apds a adubacéo
nitrogenada, esse dado corrobora com os resultados demonstrados na Figura 9.

Os tratamentos que utilizaram polimeros e inibidores de urease obtiveram
uma menor porcentagem de volatilizacdo no segundo dia de aplicacdo. Na Figura 9
também mostra que o tratamento com 80 kg de uréia com inibidor de urease teve
seu pico de volatilizagdo no terceiro dia, volatilizando 7,5% do nitrogénio aplicado,
demonstrado a sua liberacdo de nitrogénio mais lenta e gradativa. Apartir do quinto

dia observa-se uma diminuicdo muito acentuada da volatilizacdo do tratamento com
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80 kg de uréia comum, demonstrando assim o alto grau de volatilizacdo da uréia

comum.
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Figura 9. Taxa diaria de volatilizacdo de nitrogénio em fungcéo dos tratamentos, soma

das duas coberturas no milho.
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Figura 10. Taxa de volatilizacdo acumulada total (soma das duas coberturas) de

nitrogénio em fungao dos tratamentos no milho.
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A Figura 10 mostra que 52 kg ou seja, 65% do nitrogénio aplicado no
tratamento com 80 kg de uréia foi volatilizado na taxa acumulada total (ou até os 11
dias), demonstrando que mais da metade do nitrogénio aplicado foi perdido, ou seja,
nao houve aproveitamento pela cultura (milho). Os tratamentos com 80 kg de uréia
polimerizada volatilizou 43,75% e com 80 kg com inibidor de urease volatilizou 35%
do nitrogénio aplicado, observa-se que esses dois redutores de volatilizacao
mostraram-se eficientes diminuindo as perdas de nitrogénio por volatilizacao.

Estudos realizados no Brasil com NBPT adicionado a uréia aplicada em cana
colhida sem despalha a fogo mostraram que o inibidor reduziu & metade as perdas
de N-NH3 por volatilizacdo (Cantarella et al., 2002). No entanto, ndo houve diferenca
entre o rendimento de colmos obtidos com uréia e uréia tratada com NBPT. Os
beneficios da mistura uréia + NBPT sdo dependentes das mesmas variaveis que
controlam a volatilizagdo da amodnia e ainda ndo se pode assumir que a redugéo das
perdas de N-NH3 serd convertida em aumento de producdo de culturas
(Hendrickson, 1992; Watson et al., 1998).

4.4. Avaliagéo de atributos quimicos do solo

Tabela 10. Atributos quimicos do solo apds a colheita do milho.

pH H+Al Al Ca Mg K P MO SB CTC Y,

(GIe) N —— cmol, dm™>---——mmmm—- —--—-mg dm>---- gkg® ---cmol,dm®-- %
T1 6,0 a 58 a 0,04 a 36 a 06 a 90,1 a 46,1 a 316 a 44 a 104 a 43 a
T2 58 a 58 a 003 a31 al3 a851a431a309a47 ald5aids a
T3 58 a59 a003a39 a08 a796 a6l6 a 323 a 49 a 108 a 45 a
T4 6,0 a 57 a 0,03 a 35 al1l0 a 856 a 320 a 31,8 a 4,7 a 10,5 a 453 a
T5 59 a56 a 003 a37 a08 a705a658a321a48 ald5a 46 a
T6 58 ab59 a003a35 a09 aa80la435a322a46 a 106 a 44 a
T7 58 a 57 a 002 a 41 a 105 a 963 a 548 a 32,7 a 54 a 11,2 a 49 a

CV% 2,3 7,5 30,9 11,4 43,8 19,4 32,1 6,8 12,2 4,3 9,8
Na tabela 10 ndo ocorreu nenhuma significancia para o0s tratamentos

analisados. Todos os atributos quimicos se comportaram estatisticamente iguais,
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provavelmente porque as adubacdes nitrogenadas em cobertura nédo interferiram no

equilibrio dos nutrientes no solo.

4.5. Avaliagéo da urease

Tabela 11. Resultados da urease nos tratamentos.

Tratamento 1° coleta 2° coleta 3° coleta
1° dia 3° dia 5° dia
testemunha 19 b 19 a 2,2 a
Uréia 40kg 25 Db 2,2 a 19 a
Uréia 80 kg 42 a 3,6 a 24 a
Polimero 40 kg + foliar 20 b 2,0 a 2,1 a
Polimero 40 kg 20 b 2,2 a 2,2 a
Polimero 80 kg 22 b 2,5 a 28 a
Uréia 80kg + IU 19 b 3,2 a 23 a
CV% 29,9 42,4 15,7

Na tabela 11 o tratamento com 80 kg de uréia foi significativo, demonstrando
a intensa atividade da urease, logo que se aplica a uréia e esta entra em contato
com 0s microrganismos do solo ela é rapidamente dividida em NH;" e CO, pela ac¢éo
de enzimas urease presentes no solo, observa-se na primeira coleta de solo que o
tratamento com 80 kg de uréia mais o inibidor de urease junto com a testemunha foi
o tratamento onde ocorreu a menor intensidade da atividade da enzima,
demonstrando que o inibidor de urease ocupa o sitio de atuacéo e inativa a enzima.
Como todo o processo € muito rapido podemos observar que no 1° dia (na primeira
coleta de solo) apés a aplicacdo da cobertura, o tratamento onde continha uma
maior quantidade disponivel de uréia (80 kg uréia comum) ocorreu uma grande
diferenca entre demais tratamentos, evidenciando a eficiéncia do polimero e do

inibidor de urease.
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O inibidor ocupa o local de atuacdo da urease e inativa a enzima (Mobley &
Hausinger, 1989; Kolodziej & Martins, 1992). Assim, retarda o inicio e reduz o grau
de velocidade de volatilizagcdo de N-NH3.

Outro estudo em laboratorio, realizado por Vittori Antisari et al. (1996),
evidenciou relacdo inversa entre a concentracao do inibidor da urease (NBPT) e a
velocidade de hidrélise da uréia, volatilizagdo de N-NH3 e mineralizagdo de N.

Segundo Christianson et al. (1990) o atraso na hidrdlise reduz a concentracao
de N-NH3 presente na superficie do solo, diminui o potencial de volatilizacdo de N-
NH3 e permite o deslocamento da uréia para horizontes mais profundos do solo.

Byrnes (2000), também corrobora com os resultados do presente trabalho,
quando informa que a uréia aplicada ao solo € rapidamente hidrolisada em 2 ou 3
dias e a taxa de hidrélise depende da temperatura do solo, umidade, quantidade e
forma pela qual a uréia é aplicada. A vantagem em aplicar uréia com o inibidor da
urease é que o inibidor possibilita o atraso da hidrélise da uréia. Ele ocupa o local de
atuacdo da urease e inativa a enzima, retarda o inicio e reduz a velocidade de
volatilizacdo de N-NH3. Assim, o fertilizante pode permanecer mais tempo no solo a
espera de uma chuva, por exemplo, para que possa ser deslocado para horizontes
mais profundos do solo.
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5. CONCLUSAO

A polimerizacao da uréia e a uréia com o inibidor de urease demonstraram ser
eficientes na reducdo da volatilizagdo do nitrogénio aplicados na adubacdo em
cobertura, verificadas através das quantidades de nitrogénio volatilizado nos
tratamentos e, refletido através de maiores produtividades obtidas.

A temperatura e a umidade sao condi¢cdes determinantes em maior

volatiliza¢do do nitrogénio na uréia.
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ANEXOS

Anexo 1. Analises de variancias para os parametros da primeira coleta de

folhas na cultura do milho estudados no experimento em campo.

Tabela 12. Analise da variancia para N acumulado na parte aérea do milho em
funcdo da primeira coleta de folhas na cultura do milho.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif.
TRAT 6 54.08144 9.013573 3.352 0.02138 *
BLOCO 3 11.59432 3.864773 1.437 0.26493 *
Residuo 18 48.40615 2.689230

Sendo: FV=fator de variacdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia;
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade.

Coeficiente de Variagéo (%) = 5.993

Tabela 13. Andlise da variancia para P acumulado na parte aérea do milho em
funcdo da primeira coleta de folhas na cultura do milho.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif.
TRAT 6 0.1319282 0.2198804E-01 0.982 kxS
BLOCO 3 0.3205401E-01 0.1068467E-01 0.477 FHRIIIEK
Residuo 18 0.4031401 0.2239667E-01

Sendo: FV=fator de variacdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia;
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade

Coeficiente de Variacédo (%) = 7.103

Tabela 14. Analise da variancia para K acumulado na parte aérea do milho em
funcdo da primeira coleta de folhas na cultura do milho.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif
TRAT 6 171.4620 28.57699 1.075 0.41352 *
BLOCO 3 57.68448 19.22816 0.723 ik
Residuo 18 478.6951 26.59417

Sendo: FV=fator de variacdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia,;
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(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade
Coeficiente de Variagéo (%) = 12.613

Tabela 15. Andlise da variancia para Ca acumulado na parte aérea do milho em
funcdo da primeira coleta de folhas na cultura do milho.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif
TRAT 6 1.101250 0.1835417 1.398 0.26879 *
BLOCO 3 3.160714 1.053571 8.025 0.00133 *
Residuo 18 2.363036 0.1312798

Sendo: FV=fator de variacdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia;
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade

Coeficiente de Variagao (%) = 6.528

Tabela 16. Andlise da variancia para Mg acumulado na parte aérea do milho em
funcdo da primeira coleta de folhas na cultura do milho.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif
TRAT 6 0.4505357 0.7508929E-01 1.996 0.11964*
BLOCO 3 0.1089286 0.3630952E-01 0.965 ki
Residuo 18 0.6773214 0.3762897E-01

Sendo: FV=fator de variacdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia,;
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade

Coeficiente de Variagao (%) = 10.003

Tabela 17. Analise da variancia para Cu acumulado na parte aérea do milho em
funcdo da primeira coleta de folhas na cultura do milho.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif

TRAT 6 33.42857 5.571429 3.656 0.01498*
BLOCO 3 91.82143 30.60714 20.086 0.00000*
Residuo 18 27.42857 1.523810

Sendo: FV=fator de variacdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia;
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade

Coeficiente de Variagéo (%) = 10.835
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Tabela 18. Analise da variancia para Fe acumulado na parte aérea do milho em
funcdo da primeira coleta de folhas na cultura do milho.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif
TRAT 6 7171.929 1195.321 1.075 0.41312*
BLOCO 3 31261.82 10420.61 9.374 0.00060 *
Residuo 18 20008.93 1111.607

Sendo: FV=fator de variagcdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia,;
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade

Coeficiente de Variagao (%) = 8.085

Tabela 19. Analise da variancia para Mn acumulado na parte aérea do milho em
funcdo da primeira coleta de folhas na cultura do milho.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif
TRAT 6 286.0000 47.66667 0.727 ko
BLOCO 3 1530.679 510.2262 7.779 0.00155*
Residuo 18 1180.571 65.58730

Sendo: FV=fator de variacdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia;
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade

Coeficiente de Variagéo (%) = 10.219

Tabela 20. Andalise da variancia para Zn acumulado na parte aérea do milho em
funcdo da primeira coleta de folhas na cultura do milho.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif
TRAT 6 928.4286 154.7381 7.021 0.00057*
BLOCO 3 65.53571 21.84524 0.991 Fkkkkk

Residuo 18 396.7143 22.03968

Sendo: FV=fator de variacdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia,;
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade

Coeficiente de Variagao (%) = 14.720



45

Anexo 2. Andlises de variancias para os parametros da segunda coleta de

folhas na cultura do milho estudados no experimento em campo.

Tabela 21. Analise da variancia para N acumulado na parte aérea do milho em
funcdo da segunda coleta de folhas na cultura do milho.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif.

TRAT 6 0.9962357 0.1660393 2.371 0.07269*
BLOCO 3 0.2943929E-01 0.9813095E-02 0.140 kkkkkk
Residuo 18 1.260336 0.7001865E-01

Sendo: FV=fator de variacdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia;
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade

Coeficiente de Variagao (%) = 7.139

Tabela 22. Analise da variancia para P acumulado na parte aérea do milho em
funcdo da segunda coleta de folhas na cultura do milho.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif.
TRAT 6 0.7063357E-02  0.1177226E-02 4.762 0.00452*
BLOCO 3 0.3534286E-03  0.1178095E-03 0.477 Hokkik

Residuo 18 0.4450071E-02  0.2472262E-03

Sendo: FV=fator de variagcdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia,;
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade

Coeficiente de Variagao (%) = 9.496

Tabela 23. Andlise da variancia para K acumulado na parte aérea do milho em
funcdo da segunda coleta de folhas na cultura do milho.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif.
TRAT 6 124.9286 20.82143 2.435 0.06692*
BLOCO 3 154.5714 51.52381 6.025 0.00501*
Residuo 18 153.9286 8.551587

Sendo: FV=fator de variacdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia;
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade

Coeficiente de Variagao (%) = 5.331
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Tabela 24. Andlise da variancia para Ca acumulado na parte aérea do milho em
funcdo da segunda coleta de folhas na cultura do milho.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif.
TRAT 6 0.6322143E-01 0.1053690E-01 1.228 0.33789*
BLOCO 3 0.4048571E-01 0.1349524E-01 1.573 0.23069*
Residuo 18 0.1544643 0.8581349E-02

Sendo: FV=fator de variacdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia;
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade

Coeficiente de Variagao (%) = 7.611

Tabela 25. Analise da variancia para Mg acumulado na parte aérea do milho em
funcdo da segunda coleta de folhas na cultura do milho.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif.
TRAT 6  0.7635714E-02 0.1272619E-02 0.395 ok
BLOCO 3 0.1381071E-01  0.4603571E-02 1.430 0.26699*

Residuo 18 0.5796429E-01  0.3220238E-02

Sendo: FV=fator de variacdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia,;
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade

Coeficiente de Variagao (%) =12.384

Tabela 26. Analise da variancia para Cu acumulado na parte aérea do milho em
funcdo da segunda coleta de folhas na cultura do milho.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif.
TRAT 6  0.5871429E-02 0.9785714E-03 3.914 0.01118*
BLOCO 3 0.1400000E-02  0.4666667E-03 1.867 0.17143*

Residuo 18 0.4500000E-02 0.2500000E-03

Sendo: FV=fator de variacdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia;
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade

Coeficiente de Variacao (%) =8.647
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Tabela 27. Analise da variancia para Fe acumulado na parte aérea do milho em
funcdo da segunda coleta de folhas na cultura do milho.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif.
TRAT 6 1.471300 0.2452167 1.315 0.30075*
BLOCO 3 4.507257 1.502419 8.056 0.00130*
Residuo 18 3.357043 0.1865024

Sendo: FV=fator de variagcdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia,;
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade

Coeficiente de Variagao (%) =11.930

Tabela 28. Andlise da variancia para Mn acumulado na parte aérea do milho em
funcdo da segunda coleta de folhas na cultura do milho.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif.
TRAT 6 0.4077143E-01  0.6795238E-02 1.760 0.16437*
BLOCO 3 0.1423929E-01  0.4746429E-02 1.230 0.32795*
Residuo 18 0.6948571E-01 0.3860317E-02

Sendo: FV=fator de variacdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia;
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade

Coeficiente de Variagéo (%) =7.969

Tabela 29. Andlise da variancia para Zn acumulado na parte aérea do milho em
funcdo da segunda coleta de folhas na cultura do milho.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif.
TRAT 6 0.3433571E-01 0.5722619E-02 5.112 0.00318*
BLOCO 3 0.3200000E-02 0.1066667E-02 0.953 Fkkkkk

Residuo 18 0.2015000E-01  0.1119444E-02

Sendo: FV=fator de variagcdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia,;
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade

Coeficiente de Variagéo (%) =14.281
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Anexo 3. Andlises de variancias para os parametros da urease na cultura do

milho estudados no experimento em campo.

Tabela 30. Andlise da variancia para urease na primeira coleta de solo na cultura do
milho.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif.

TRAT 6 15.88249 2.647081 5.068 0.00332 *
BLOCO 3 0.8140679 0.2713560 0.519 Fkkkkk
Residuo 18 9.402457 0.5223587

Sendo: FV=fator de variacdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia,;
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade

Coeficiente de Variagéo (%) =29.967

Tabela 31. Andlise da variancia para urease na segunda coleta de solo na cultura do
milho.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif.
TRAT 6 9.991786 1.665298 1.465  0.24538*
BLOCO 3 0.7785429 0.2595143 0.228 Kk
Residuo 18 20.45576 1.136431

Sendo: FV=fator de variacdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia,;
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade

Coeficiente de Variagao (%) =42.375

Tabela 32. Analise da variancia para urease na terceira coleta de solo na cultura do
milho.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif.
TRAT 6 1.562071 0.2603452 2.050 0.11128*
BLOCO 3 0.9354000 0.3118000 2.455 0.09637*
Residuo 18 2.286500 0.1270278

Sendo: FV=fator de variacdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia;
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade

Coeficiente de Variagao (%) =15.721
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Anexo 4. Andlises de variancias para os atributos uimicos do solo apo6s a
colheita do milho.

Tabela 33. Andlise da variancia para o pH do solo.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif.
TRAT 6  0.1745429 0.2909048E-01 1.547 0.21975*
BLOCO 3 0.7527536 0.2509179 13.340 0.00008*
Residuo 18 0.3385714 0.1880952E-01

Sendo: FV=fator de variacdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia;
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade

Coeficiente de Variagao (%) =2.327

Tabela 34. Analise da variancia para o HAIl do solo.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif.
TRAT 6 0.2785214 0.4642024E-01 0.243 Tk
BLOCO 3 2.196039 0.7320131 3.827 0.02785*
Residuo 18 3.443136 0.1912853

Sendo: FV=fator de variacdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia;
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade

Coeficiente de Variagéo (%) =7.521

Tabela 35. Analise da variancia para o Al do solo.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif.
TRAT 6 0.8428571E-03 0.1404762E-03 1.127 0.38595*
BLOCO 3 0.3821429E-03 0.1273810E-03 1.022 0.40606*
Residuo 18 0.2242857E-02 0.1246032E-03

Sendo: FV=fator de variacdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia,;
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade

Coeficiente de Variagéo (%) =30.946
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Tabela 36. Andlise da variancia para o Ca do solo.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif.
TRAT 6 2.208136 0.3680226 2.095 0.10466
BLOCO 3 1.693525 0.5645083 3.214 0.04762
Residuo 18 3.161350 0.1756306

Sendo: FV=fator de variacdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia;
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade
Coeficiente de Variagao (%) =11.398

Tabela 37. Andlise da variancia para o Mg do solo.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif.
TRAT 6 1.121250 0.1868750 1.162 0.36878*
BLOCO 3 0.9752857E-01 0.3250952E-01 0.202 SR
Residuo 18 2.894921 0.1608290

Sendo: FV=fator de variacdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia,;
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade
Coeficiente de Variagéo (%) =43.829

Tabela 38. Andlise da variancia para o CaMg do solo.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif.
TRAT 6 1.963186 0.3271976 1.024 0.44118*
BLOCO 3 2.545182 0.8483940 2.656 0.07957*
Residuo 18 5.749043 0.3193913

Sendo: FV=fator de variacdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia;
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade
Coeficiente de Variagao (%) =12.308
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Tabela 39. Andlise da variancia para o K do solo.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif.
TRAT 6  0.1071771E-01 0.1786286E-02 1.024 0.44119*
BLOCO 3 0.9766429E-02 0.3255476E-02 1.867 0.17137*
Residuo 18  0.3138657E-01  0.1743698E-02

Sendo: FV=fator de variacdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia;
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade
Coeficiente de Variagéo (%) =19.403

Tabela 40. Andlise da variancia para o P do solo.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif.
TRAT 6 3340.242 556.7071 2.198 0.09134*
BLOCO 3 1143.067 381.0224 1.504 0.24737*
Residuo 18 4559.500 253.3055

Sendo: FV=fator de variacdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia;
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade
Coeficiente de Variagéo (%) =32.113

Tabela 41. Analise da variancia para o MO do solo.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif.
TRAT 6 7.828793 1.304799 0.279 wxkk
BLOCO 3 4.377839 1.459280 0.312 ok
Residuo 18 84.29184 4.682880

Sendo: FV=fator de variacdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia;
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade
Coeficiente de Variagao (%) = 6.776
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Tabela 42. Andlise da variancia para o SB do solo.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif.
TRAT 6 2.271886 0.3786476 1.102 0.39919*
BLOCO 3 2.675086 0.8916952 2.594 0.08437*
Residuo 18 6.186914 0.3437175

Sendo: FV=fator de variacdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia,;
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade
Coeficiente de Variagéo (%) =12.225

Tabela 43. Analise da variancia para o CTC do solo.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif.
TRAT 6 1.781136 0.2968560 1.407 0.26543*
BLOCO 3 0.1672107 0.5573690E-01 0.264 okl
Residuo 18 3.796664 0.2109258

Sendo: FV=fator de variacdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia;
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade
Coeficiente de Variagéo (%) =4.324

Tabela 44. Andlise da variancia para V% do solo.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif.
TRAT 6 71.98327 11.99721 0.616 SR
BLOCO 3 214.5375 71.51251 3.670 0.03186*
Residuo 18 350.7121 19.48401

Sendo: FV=fator de variacdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia,;
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade
Coeficiente de Variagao (%) =9.773
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Anexo 5. Andlises de variancias para os parametros de volatilizagdo do N=NH 3

da primeira cobertura nitrogenada na cultura do mil ho.

Tabela 45. Analise da variancia para a primeira coleta de espumas da primeira

cobertura nitrogenada.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif.
TRAT 6  9.362413 1.560402 6.202 0.00114~
BLOCO 3 1.424288 0.4747626 1.887 0.16799*
Residuo 18 4.528925 0.2516070

Sendo: FV=fator de variacdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia,;
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade
Coeficiente de Variagao (%) =67.454

Tabela 46. Andlise da variancia para a segunda coleta de espumas da primeira

cobertura nitrogenada.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif.
TRAT 6 622.5519 103.7587 8.254 0.00022*
BLOCO 3 77.50052 25.83351 2.055 0.14214*
Residuo 18 226.2655 12.57031

Sendo: FV=fator de variacdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia,;
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade
Coeficiente de Variagao (%) =85.025

Tabela 47. Analise da variancia para a terceira coleta de espumas da primeira

cobertura nitrogenada.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif.

TRAT 6 2730.543 455.0905 8.307 0.00021*
BLOCO 3 336.8104 112.2701 2.049 0.14296*
Residuo 18 986.1163 54.78424

Sendo: FV=fator de variacdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia;
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(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade
Coeficiente de Variagéo (%) =63.547

Tabela 48. Andlise da variancia para a quarta coleta de espumas da primeira

cobertura nitrogenada.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif.
TRAT 6 12307.02 2051.171 4.786 0.00440*
BLOCO 3 869.9524 289.9841 0.677 ookl
Residuo 18 7713.613 428.5341

Sendo: FV=fator de variacdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia,;
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade
Coeficiente de Variagao (%) =56.620

Tabela 49. Andlise da variancia para a quinta coleta de espumas da primeira
cobertura nitrogenada.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif.
TRAT 6 2804.918 467.4864 4.025 0.00988*
BLOCO 3 81.63672 27.21224 0.234 AR
Residuo 18 2090.483 116.1379

Sendo: FV=fator de variacdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia,;
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade
Coeficiente de Variagao (%) =63.354
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Tabela 50. Andlise da variancia para a sexta coleta de espumas da primeira
cobertura nitrogenada.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif.
TRAT 6 1033.721 172.2869 3.079 0.02970*
BLOCO 3 183.1163 61.03877 1.091 0.37838*
Residuo 18 1007.243 55.95795

Sendo: FV=fator de variacdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia;
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade
Coeficiente de Variagéo (%) =87.729

Tabela 51. Analise da variancia para a sexta coleta de espumas da primeira
cobertura nitrogenada.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif.
TRAT 6 189.2446 31.54076 2.575 0.05585*
BLOCO 3 38.16160 12.72053 1.038 0.39937*
Residuo 18 220.4988 12.24994

Sendo: FV=fator de variacdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia,;
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade
Coeficiente de Variagéo (%) =89.777
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Anexo 5. Andlises de variancias para os parametros de volatilizagdo do N=NH 3
da segunda cobertura nitrogenada na cultura do milh 0.

Tabela 52. Analise da variancia para a primeira coleta de espumas da segunda

cobertura nitrogenada.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif.
TRAT 6 4033.858 672.3097 16.659
0.00000*

BLOCO 3 266.1907 88.73023 2.199
0.12345*

Residuo 18 726.4186 40.35659

Sendo: FV=fator de variacdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia;
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade
Coeficiente de Variagao (%) =55.814

Tabela 53. Analise da variancia para a segunda coleta de espumas da segunda

cobertura nitrogenada.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif.
TRAT 6 45334.27 7555.712 36.124
0.00000*

BLOCO 3 499.4588 166.4863 0.796
Residuo 18 3764.850 209.1583

Sendo: FV=fator de variacdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia,;
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade
Coeficiente de Variagéo (%) =33.987



57

Tabela 54. Andlise da variancia para a terceira coleta de espumas da segunda
cobertura nitrogenada.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif.
TRAT 6 20178.99 3363.165 65.300
0.00000*

BLOCO 3 649.2811 216.4270 4.202
0.02032*

Residuo 18 927.0544 51.50302

Sendo: FV=fator de variacdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia,;
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade
Coeficiente de Variagao (%) =22.486

Tabela 55. Analise da variancia para a quarta coleta de espumas da segunda
cobertura nitrogenada.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif.
TRAT 6 17872.90 2978.817 37.451
0.00000*

BLOCO 3 474.4120 158.1373 1.988
0.15188*

Residuo 18 1431.706 79.53920

Sendo: FV=fator de variacdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia;
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade
Coeficiente de Variagéo (%) =33.242
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Tabela 56. Andlise da varidncia para a quinta coleta de espumas da segunda
cobertura nitrogenada.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif.
TRAT 6 3865.818 644.3029 7.149
0.00051*

BLOCO 3 298.6165 99.53884 1.104
0.37310*

Residuo 18 1622.275 90.12637

Sendo: FV=fator de variacdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia,;
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade
Coeficiente de Variagéo (%) =85.831

Tabela 57. Andlise da variancia para a sexta coleta de espumas da segunda
cobertura nitrogenada.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif.
TRAT 6 371.0006 61.83343 8.142
0.00024

BLOCO 3 12.16617 4.055391 0.534
S——

Residuo 18 136.6933 7.594075

Sendo: FV=fator de variacdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia;
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade
Coeficiente de Variagéo (%) =70.241
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Tabela 58. Andlise da varidncia para a sétima coleta de espumas da segunda

cobertura nitrogenada.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif.

TRAT 6 56.35246 9.392076 7.899
0.00028*

BLOCO 3 1.657063 0.5523543 0.465

Residuo 18 21.40126 1.188959

Sendo: FV=fator de variacdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;

QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia,;

(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de

5% de probabilidade
Coeficiente de Variagéo (%) =62.766
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Anexo 6. Andlises de variancias para produtividade e atributos qualitativos

para cada tratamento na cultura do milho.

Tabela 59. Andlise da variancia para os resultados de producdo em Kg."*,

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif.
TRAT 6 5614113. 935685.5 2.193
0.09189*

BLOCO 3 1002542. 334180.8 0.783
S———

Residuo 18 7679112. 426617.3

Sendo: FV=fator de variacdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia;
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade
Coeficiente de Variagao (%) =9.609

Tabela 60. Analise da variancia para os resultados de peso de 100 sementes

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif.
TRAT 6 55.06655 9.177759 2.536
0.05873 *
BLOCO 3 2.664949 0.8883165 0.245
Residuo 18 65.15123 3.619513

Sendo: FV=fator de variacdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;

QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia;
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(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade
Coeficiente de Variagao (%) =5.706

Tabela 61. Andlise da variancia para os resultados de insercéo da primeira espiga.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif.
TRAT 6 279.7286 46.62143 1.921
0.13227*

BLOCO 3 1.284286 0.4280952 0.018
S——

Residuo 18 436.8657 24.27032

Sendo: FV=fator de variacdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia;
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade
Coeficiente de Variagao (%) =4.225

Tabela 62. Analise da variancia para os resultados de tamanho médio de espigas.

FV G.L. S.Q. Q.M. F Signif.
TRAT 6 566.5836 94.43060 1.444
0.25252*

BLOCO 3 22.39571 7.465238 0.114
—

Residuo 18 1176.939 65.38552

Sendo: FV=fator de variacdo; GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados;
QM=quadrado médio; F=valor de F calculado; Signif.=probabilidade de significancia,;
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (*******)ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade
Coeficiente de Variacéo (%) =4.848
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