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RESUMO - Para maior eficiéncia agronémica do N aplicado, tem sido proposto o uso de
ureia com inibidor de urease. Diante disso, 0 objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de duas
fontes de adubo nitrogenado e da época de redlizaco da irrigagdo na produtividade, na
eficiéncia agrondmica do N aplicado e no retorno econdmico na cultura do milho. O trabalho
foi conduzido a campo em Eldorado do Sul-RS, no ano agricola 2010/11. O delineamento
experimental foi de blocos casualizados, dispostos em parcelas subdivididas, com quatro
repeticdes. Os tratamentos constaram de trés épocas de irrigagcdo (antes, logo apds e aos sete
dias apds a aplicagdo dos adubos nitrogenados) e duas fontes de N (ureia e ureia com
tecnologia AGROTAIN®). A dose de N utilizada foi de 150 kg ha™. Com adubac&o logo apés a
irrigacéo, o rendimento de gréos aumentou em 1620 kg ha' com aplicacéo da ureia com
inibidor de urease em relacdo a da ureia comum, com ganhos adicionais de R$ 692,00 e R$
611,00 por hectare. Na média das fontes de N, o rendimento e a EAN aumentaram 19%
quando seirrigou logo apds a adubacéo em relagdo a realizada antes de sua aplicacéo.

Palavras-chave: Zea mayz L., nitrogénio, manejo da irrigagéo, rendimento de gréos.

Introducéo
A produtividade média das Ultimas cinco safras (2005/06 a 2009/10) foi de 3,8t ha parao
Brasil e de 4,7 t ha® paraaregido Sul (estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana
(CONAB, 2012). Ha uma grande lacuna entre o rendimento médio de gréos obtido em
lavouras comerciais de milho e os rendimentos méximos obtidos em experimentos
conduzidos sob condicdes 6timas de manejo, que tém variado entre 15,9 e 17,3 t ha* (Sangoi
et al., 2003; Endrigo et al., 2009). Vé&rias causas tém contribuido para obtencdo de baixos
rendimentos em lavouras. Dentre os fatores que afetam a produtividade da cultura do milho
esta 0 mangjo da adubacdo, principalmente a nitrogenada. O nitrogénio € um dos elementos
mais influenciados pelas condigbes ambientais e de mangjo e apresenta uma dinamica
extremamente complexa. Essa dindmica se reflete diretamente sobre a eficiéncia do N
aplicado via fertilizagdo mineral. A eficiéncia do N oriundo de fertilizantes minerais €
bastante variavel. Entretanto, raramente excede 50 % da quantidade aplicada (L ara Cabezas et
al., 2000). A ureia € a fonte de N mais utilizada nas culturas em fungéo de seu menor custo,

mas pode apresentar perdas significativas de N, dependendo das condicdes climaticas e do
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manejo da adubacdo adotado. A baixa eficiéncia do uso desse fertilizante tem sido atribuida,
entre outros fatores, a volatilizagdo de ambnia. Experimentos a campo na regido Sudeste do
Brasil tém registrado perdas equivalentes a 78 % do nitrogénio aplicado via fertilizante em
cobertura (Lara Cabezas et a., 1997). Por sua vez, naregido Sul tem sido verificado perdas
usualmente inferiores a 20 % (Duarte et a., 2007; Fontoura & Bayer, 2010).

Para aumentar a eficiéncia da adubagéo nitrogenada e reduzir perdas por volatilizaco,
vérias aternativas tém sido apresentadas, desde a incorporacdo da ureia mecanicamente ao
solo até sua substituicdo por outras fontes nitrogenadas que apresentam menor potencial de
perda de N por volatilizagdo. Dentre as formas de minimizar as perdas de N por volatilizagdo
da ambdnia, a utilizacdo de inibidores da urease apresenta grande potencial. A enzima urease €
responsével pela hidrélise da ureia. Esta enzima € comum na natureza e esté presente em
microrganismos, plantas e animais. A volatilizagdo de amobnia é favorecida pela maior
atividade da urease, que normalmente é verificada na camada superficial de solos em plantio
direto (Barreto & Westerman, 1989) e pela presenca da pahada a qual atua como um
obstaculo para o contato do fertilizante com o solo (Keller & Mengel, 1986). Inibidores de
urease sd0 geramente utilizados em fontes de N que apresentam alto potencial de perdas por
volatilizagdo, como a ureia, por exemplo, e em situagdes nas quais 0 mangjo ndo permite a
incorporagaéo do produto ao solo, como no sistema plantio direto (Cantarella et a., 2008). A
adicdo de inibidor de urease permite maior tempo para gque o fertilizante sgja incorporado ao
solo pela precipitagdo pluvial sem que ocorram perdas significativas de N. Alguns estudos
tém relatado a eficiéncia na reducéo das perdas de N-NH3; quando se adiciona inibidor de
urease (NBPT) [N-(n-butyl) thiophosphoric triamide] a ureia (Scivittaro et al., 2010; Pereira
et al., 2009).

Além da fonte de nitrogénio utilizada, as condi¢fes meteoroldgicas, principalmente a
disponibilidade hidrica, e 0 manejo da adubac&o nitrogenada influenciam a eficiéncia de uso
do N aplicado. A precipitacéo pode aumentar as perdas de N, pois a adi¢do de &gua ao solo
permite que ocorra a dissolugdo da ureia e inicio da hidrolise. Por outro lado, a chuvatem o
potencial para transporte de ureia e N amoniacal em profundidade no solo, aumentando a
adsorcéo e reduzindo a perda por volatilizagdo. Segundo Kissel et a. (2004), em um solo
francoarenoso, 10 a 20 mm sdo considerados suficientes para incorporar a ureia e reduzir ou
mesmo eliminar as perdas de ambnia em &eas de solo descoberto. Por outro lado, o
parcelamento da dose de N a ser aplicada reduz o risco de perdas em funcdo de condicdes
climéticas adversas no momento da aplicacdo em relacdo a aplicacdo de toda a dose de uma

sO vez.
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Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito de duas fontes de adubo
nitrogenado e da época de redlizacdo da irrigacdo sobre a produtividade, a eficiéncia
agrondmicado N aplicado e o retorno econdmico obtido na cultura do milho.

Material e Méodos

O experimento foi conduzido em condi¢es de campo na Estacdo Experimental
Agrondmica, da Universidade Federa do Rio Grande do Sul, em Eldorado do Sul-RS, regido
ecoclimética da Depressdo Central do estado do Rio Grande do Sul, no ano agricola
2010/2011. Esta area € conduzida sob sistema de semeadura direta hd 20 anos, utilizando-se
no verdo a rotacdo milho e soja. O solo da area experimental € classificado como Argissolo
Vermelho Distréfico tipico (Streck et al, 2008). A andlise de solo de amostra coletada em
junho de 2010 apresentou 0s seguintes resultados: argila: 22 %; pH (&gua): 5,4; P: 33 mg dm
% K: 233 mgdm®; MO: 2,5 % (m/v) e CTC: 11,6 cmol. L™

Como cobertura de solo no inverno foi implantada a ervilhaca comum (Mcia sativa). A
semeadura da ervilhaca foi realizada no dia 17 de maio de 2010, com 80 kg ha™ de sementes.
Na semeadura, foram aplicados 200 kg ha de adubo quimico NPK, da férmula 5-30-15. A
ervilhaca foi dessecada em 01 de outubro 2010, com rendimento de massa seca da parte aérea
de4,12t ha.

Os tratamentos constaram de trés épocas de irrigagdo no milho com uma lamina de
&gua de 20 mm em relacéo a época de aplicacdo de duas fontes de adubo nitrogenado, ureia e
ureia com inibidor de urease (NBPT (N-(n-butil) tiofosférico triamida). As trés épocas de
irrigacdo testadas foram: imediatamente antes e apds a aplicacdo dos dois adubos
nitrogenados e aos sete dias apos sua aplicacdo. No terceiro tratamento, as parcelas principais
ndo receberam égua préxima a época de aplicacdo das duas fontes de adubo nitrogenado, seja
oriunda da precipitacéo pluvial ou da irrigagdo. Para tanto, elas foram protegidas por uma
cobertura plastica, apenas quando havia a iminéncia de ocorréncia de precipitagdo pluvial
durante os respectivos periodos definidos. A dose de N utilizada em cobertura foi de 150 kg
ha*, com aplicacso no estadio Ve, conforme escala de Ritchie et al. (1993). O delineamento
experimental foi o de blocos casualizados, dispostos em parcelas divididas, com quatro
repeticdes. Nas parcelas principais foram locadas as épocas de realizacdo da irrigacdo e nas
subparcelas as fontes de adubo nitrogenado.

O milho foi implantado em semeadura direta em sucessdo a ervilhaca em 10 de
novembro de 2010. Utilizou-se o hibrido simples de milho Pioneer 30F53 HX, da empresa

Pioneer Sementes, na densidade de 8,0 pl m? e com espacamento entrelinhas de 0,5m. Na
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semeadura, foi aplicada a quantidade de 400 kg ha™ de adubo da férmula 05-30-30. Foi
utilizado o sistema de irrigagdo por aspersdo, com vazdo de 8,0 mm h. Pragas e plantas
daninhas foram controladas para ndo interferirem no rendimento de gréos e nas demais
caracteristicas agronémicas avaliadas.

As principais determinagOes realizadas foram: rendimento de gréos, com corregéo da
umidade para 130 g kg™, eficiéncia agronémica do nitrogénio (EAN) e retorno econémico
obtido com a aplicagédo dos diferentes tratamentos. A EAN foi obtida pela divisdo do
rendimento de gréos pela quantidade de N aplicada em cobertura. Para calculo do retorno
econdmico comparativo entre as duas fontes de N em cada época de irrigacéo, considerou-se
o preco de venda do saco de 60 kg de milho de R$27,00 e os custos dos sacos da ureia comum
e da ureia com inibidor da urease de R$52,00 e R$57,50, respectivamente, conforme cotacao
obtida na Cooperativa de Languird, no municipio de EstrelaRS, em 03 de junho de 2011.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia pelo Teste F. Quando
significativo, os efeitos simples das médias foram comparados pelo teste de Duncan, ao nivel
de 5% de probabilidade.

Resultados e Discusséo

Os ganhos obtidos com a aplicagdo da ureia com inibidor da urease em relagdo a
aplicacso de ureia comum foram de 900, 1620 e 1380 kg ha, respectivamente em relacéo a
adubacdo realizada imediatamente apOs e imediatamente antes da irrigacéo e a irrigacéo
realizada aos sete dias apds a adubacdo (Tabela 1). Na média das trés épocas de irrigacéo,
houve um ganho de 1320 kg ha® com o uso da ureia com inibidor da urease em relacdo a
aplicagdo da ureila comum. Na média das duas fontes de adubos nitrogenados, o menor
rendimento de gréos foi obtido quando se adubou logo apés a irrigagdo. Em relacéo a esse
sistema, foram obtidos ganhos de 2100 e 1260 kg ha™, respectivamente nos sistemas em que
se adubou imediatamente antes e aos sete dias antes da irrigacéo.

A aplicacdo da ureia com inibidor da urease aumentou em 12% a EAN em relagdo a
ureia (Tabela 2). Na média das duas fontes de adubos nitrogenados, a menor EAN foi obtida
quando se adubou logo apds airrigacdo. Em relacdo a esse sistema, a EAN aumentou em 19 e
11% respectivamente nos sistemas em que se adubou imediatamente antes e aos sete dias
antes da irrigagéo.

Os incrementos na receita liquida obtidos com a aplicacgo da ureia com inibidor da
urease em relacdo a ureia comum foram de R$368,00, R$692,00 e R$ 584,00 por hectare,
respectivamente em relacdo a realizagdo da irrigac@o logo apos, imediatamente antes e aos
sete dias apds a adubacdo (Tabela 3). Na média das trés épocas de irrigacdo, houve um
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incremento de R$557,00 por hectare com 0 uso da ureia com inibidor da urease em relacdo a
aplicagcdo da ureia comum. Em relacéo ao sistema com irrigacéo antes da adubagdo, foram
obtidos incrementos de R$378,00 e R$216,00 por hectare quando se irrigou logo apos e aos
sete dias apds a adubacdo, na média das duas fontes de adubos nitrogenados (Tabela 4).

Conclusdes
A aplicacdo da ureia com inibidor da urease € uma estratégia eficiente para aumentar o
rendimento de gréos, a eficiéncia agronémica do N aplicado e a receita liquida obtidos com o
cultivo do milho em relagdo ao uso da ureia comum, especialmente quando se aplica o0s

adubos logo apds airrigacao.
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Tabela 1. Rendimento de gréos de milho em fungdo de fonte de adubo nitrogenado e de época de irrigagao.
Eldorado do Sul-RS, 2010/11.

Rendimento de graos (kg ha™)

Epoca de Gar_lho c/ a_pl_i cgit;éo de _ Ganho em relacédo a
irrigacio: Fonte _ ureiacom inibidor da Média ~adubagéo aplsa
gac Ureiac/ urease (kg ha?) irrigacdo (kg ha)
Ureia inibidor da
urease
Adubacéo
antesda 12480 13380 900 A 13020 2100
irrigacéo
Adubacéo
logo ap6s 10080 11700 1620 B 10920
irrigacéo
Adubacéo
. com 11520 12900 1380 A 12180 1260
irrigacdo aos
7 dias ap6s
Média B* 11400 A 12720 1320 -

"Aplicacio de Iamina de dgua de 20 mm. * Médias antecedidas pela mesma letra na coluna e na linha no
diferem pelo teste de Duncan (pe 0,05).
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Tabela 2. Eficiéncia agrondmica do nitrogénio (EAN) aplicado no milho em funcdo de fonte de adubo
nitrogenado e de época de irrigagdo. Eldorado do Sul-RS, 2010/11.
EAN (kgdegréogkgdeN

Epoca de apFll(;:ri[céo) Ganho ¢/ aplicacdo de Ganho em relacéo
irrpigagéol Uread ureiacom inibidor da Média & adubago apodsa
% irrigacéo (%
Ureia inibidor da urease (%) Irrigagdo (%)
urease
Adubacgo antes 83 89 7 A 87 19
dairrigacdo
Adubagdo logo 67 78 16 B 73 :
apoésirrigacao
Adubacdo com
irrigagéo aos 7 77 86 12 A 81 11
dias apés
Média B* 76 A 85 11 - -

"Aplicacio de Iamina de dgua de 20 mm. * Médias antecedidas pela mesma letra na coluna e na linha no
diferem pelo teste de Duncan (pe 0,05).

Tabela 3. Retorno econdémico com a aplicagcdo de duas fontes de adubo nitrogenado em funcdo da época de
irrigacdo na cultura do milho. Eldorado do Sul-RS, 2010/11.
Retor no econdémico com aplicagdo de ureia com inibidor da urease (R$ ha™)

Receita liquida com a

Epoca deirrigacio" Ganho ¢/ aplicagdo de Receita Custo o :
ureia com inibidor da 2 3 aplicacdo de ureia com
-1 extra extra o
urease (kg ha™-) inibidor da urease
Adubaggo antes da 900 405 37 368
irrigacéo
Adubagdo logo apos 1620 729 37 692
irrigacéo
Adubacdo com
irrigacéo aos 7 dias 1380 621 37 584
apos
Média 1320 594 37 557

"Aplicacdo de lamina de agua de 20 mm. “Prego de comercializagio do milho de R$ 27,00 sc™. *Preco de
comercializacio da ureiade R$ 51,00 sc™ e da ureia com inibidor de urease de R$ 56,50 ¢

Tabela 4. Receita liquida com o cultivo do milho em fun¢do de época de irrigacdio em relacdo a aplicagdo da
adubacdo nitrogenada, namédia de duas fontes de adubo. Eldorado do Sul-RS, 2010/11.

Epoca deirrigacio! Ganho em relacdo a adubacdo apés  Receita liquida em relacdo a adubagéo

airrigacdo (kg ha™) ap6sairrigacdo (R$ ha')?
Adubacéo antesda 840 378
irrigacéo
Adubacdo com irrigacéo 480 216

aos 7 dias ap6s

TAplicacdo de Iamina de 20 mm. “Prego de comercializagdo do milho de R$ 27,00 sc™.
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