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RESUMO — A €ficiéncia da adubacdo nitrogenada na cultura do milho esbarra na
instabilidade ambiental do nutriente. Novos produtos no mercado objetivam promover uma
liberacdo lenta e gradual do N no solo evitando perdas por volatilizagdo da aménia (NH*") e
lixiviagdo do nitrato (NO®). Este trabalho objetivou avaliar o efeito de diferentes fontes e
doses de fertilizantes nitrogenados minerais sobre a eficiéncia de uso do nitrogénio e
caracteristicas agrondémicas do milho. O trabalho foi conduzido em Lages, SC. Foram
avaliadas quatro fontes de nitrogénio mineral (nitrato de amonio; ureia comum; ureia com
inibidor da enzima urease e ureia com inibidor da nitrificagdo do amoénio), combinados com
as doses de 0%, 25%; 50% e 100% da quantidade recomendada para obtencdo de 18.000 kg
ha de gréos. Foram avaliados rendimento de gréos e a eficiéncia do uso do nitrogénio (EUN)
pela cultura. Nao foram encontradas diferencas significativas entre as fontes para todas as
caracteristicas avaliadas. Houve diferenca significativa entra as doses de nitrogénio. O
rendimento de gréos aumentou linearmente de 8.256 kg ha™ (dose zero) para 16554 kg ha™
(dose 100%). A maxima EUN foi verificada na dose de 25%, decaindo progressivamente até
dose 100%.
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Introducéo

A cultura do milho apresenta um elevado potencia de rendimento. Porém as baixas
produtividades alcancadas no Brasil, oscilando entre 4.000 e 4.500 kg ha® (CONAB, 2011)
demonstram que existe espaco para elevacdo desse patamar. O nitrogénio é o nutriente que
mais afeta a produtividade das poaceaes, sendo aplicado em grande quantidade na cultura do
milho. Porém este nutriente apresenta alta instabilidade no ambiente, possuindo um grande
potencial de perdas, principalmente por volatilizagdio da aménia (NH*") e por lixiviagdo do
nitrato (NO%).

A uréia é a principa fonte nitrogenada empregada na cultura do milho no Brasil,
devido a sua concentracdo elevada de N no granulo (45%). A eficacia da adubacéo
nitrogenada a partir da uréia depende de condi¢des favoraveis do ambiente. A ocorréncia de
estiagem prolongada promove a volatilizacdo de NH** para a atmosfera, a qual, dependendo

das condicBes de solo e do méodo de aplicacdo do fertilizante, pode acarretar perdas
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significativas. Por outro lado, a ocorréncia de grandes intensidades de chuva logo apds
aplicacdo acaba por determinar a perda de N em profundidade no perfil do solo por lixiviacéo
doNO>.

Dentro desse contexto, surge a possibilidade de usar tecnologias que reduzam as
perdas, a partir do uso de inibidores da enzima urease, importantes quando as condic¢des sdo
favorévels a volatilizacdo, e de inibidores da nitrificagdo do ambnio, importantes quando o
ambiente é propicio a perdas por lixiviagdo. Assim, as fontes de liberacéo lenta de nitrogénio
podem tornar a disponibilidade do nutriente a cultura menos dependente de condices
ambientais favoraveis apos a aplicacdo e com menor potencial poluidor.

Visando a maior eficiéncia da adubacdo nitrogenada tém sido empregados
mecanismos diversos de liberacdo lenta de nitrogénio na uréia, sendo que os polimeros com
inibidores da agdo da enzima urease buscam manter o N por um maior periodo de tempo na
forma amidica, reduzindo as perdas por volatilizacdo da ambnia. Outro método empregado é o
uso de polimeros para inibicéo da nitrificagdo do aménio. A nitrificagdo ndo é desejavel, pois
0 nitrato apresenta carga negativa, assm como ocorre predominantemente na maioria dos
solos brasileiros, por isso 0 N se perde por lixiviagéo do nitrato.

Tasca (2009), analisando a eficiéncia do inibidor da urease sobre a volatilizagdo da
ambdnia, em relacdo a ureia convencional, obteve dados que mostram que a ureia com inibidor
de urease retarda os picos de volatilizacdo de NH**, em relacio & ureia convenciondl.

O revestimento de ureia por polimeros pode promover maior estabilidade do
fertilizante no solo. Miyazawa & Tiski (2011) observaram elevacdo do teor de N-NH*
quando se utilizou a uréia revestida por polimeros, com inibidores da nitrificagdo do aménio,
em comparacdo ao solo adubado com uréia sem revestimento. Dessa forma, pode-se obter
eficiéncia na reducdo das perdas de nitrogénio por lixiviagdo pela reducdo no teor de nitrato
no solo, favorecendo a elevacdo dos teores de ambnio, mais estavel e menos propenso a
perdas de nitrogénio por lixiviagdo.

Este trabalho foi conduzido objetivando avaliar efeito de diferentes fontes e doses de
fertilizantes nitrogenados minerais sobre a eficiéncia de uso do nitrogénio e caracteristicas
agrondmicas do milho.

Material e M éodos

O experimento foi conduzido a campo, durante a safra 2011/2012, no municipio de
Lages, SC. A érea experimental foi adubada de acordo com a andlise prévia do solo, conforme
a recomendacdo oficial da Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo — RS/SC, visando a
produtividade de 18000 kg ha™. As doses de fésforo (P) e potassio (K) foram aplicadas em
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sua totalidade por ocasido de semeadura, juntamente com 30 kg ha® de N. O restante da
guantidade de nitrogénio prevista em cada tratamento foi aplicado em cobertura em dose
Unica, quando as plantas se encontravam com oito folhas expandidas.

O ensaio foi conduzido no delineamento de blocos casualizados, dispostos em parcelas
sub-divididas. Na parcela principal foram avaliadas quatro fontes de nitrogénio mineral
(nitrato de amonio, ureia comum, ureia com inibidor da enzima urease e ureia com inibidor da
nitrificacdo do amonio). Para cada uma das fontes foram testadas, nas sub-parcelas, as doses
em cobertura equivalentes a 0%, 25%; 50% e 100% da quantidade recomendada para
obtencdo de 18.000 kg ha' de gréios. Foram usadas quatro repeticdes por tratamento,
totalizando 64 parcelas. O experimento foi implantado em 31 de outubro de 2011, no sistema
de semeadura direta sobre uma cobertura morta de aveia preta. O hibrido utilizado foi o
P30R50H, semeado na densidade de 90.000 pl ha™ e espacamento entre linhas de 70 cm.

A colheita foi efetivada no dia 27 de abril de 2012, quando as folhas estavam
totalmente senescidas e os gréos apresentavam de 18 a 22% de umidade. Apés a colheita
determinaram-se 0 de rendimento de gréos e os componentes do rendimento (nimero de gréos
m2; massa de gréos; nimero de gréos por espiga e nimero de espigas por planta). Estimou-se
também a eficiéncia agrondmica do nitrogénio para as diferentes fontes, expressa a partir da
relacdo entre kg de gréos produzidos dividido por kg de nitrogénio total aplicado.

Os resultados das avaliagfes foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F. Os
valores de F para os efeitos principais e interagdes foram considerados significativos ao nivel
de significancia de 5% (P<0.05). Quando alcancada significancia estatistica, as médias foram
comparadas entre si utilizando-se o teste de Tuckey para o fator qualitativo (fontes) e andlise

de regressdo para o fator quantitativo (dose).

Resultados e Discusséo

As caracteristicas agronémicas rendimento de graos, o nimero de gréos m?2, massa de
gréos e nimero de gréos por espiga foram significativamente influenciados pelo incremento
das doses de adubagdo nitrogenada em cobertura. De todas as variaveis avaliadas, apenas o
numero de espigas por planta ndo respondeu ao incremento das doses de N. N&o houve efeito
dafonte de N sobre o rendimento de gréos e componentes do rendimento.

O rendimento de gréos aumentou linearmente de 8.026 kg ha™ na dose O para 16.565
kg ha, no nivel de adubacdo de 100% da dose recomendada para alcancar 18.000 kg ha,
equivalente a 280 kg de N (Figura 1). Isto representou um incremento de 106,4 % na
produtividade de gréos com o emprego da dose 100%, em contraste a dose 0. As doses 25% e
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50% apresentaram elevacdo de 41,4% com 11349 kg ha' e 69,9% com 13639 kg ha,
respectivamente, em relacéo a dose 0 em cobertura. A elevacdo das doses de 25% para 50% e
de 50% para 100% promoveram ganhos de 20,1% e 21,4% respectivamente. Na comparagao
entre 25% e 100% da doses de N em cobertura se constatou incremento de 45,9%. A resposta
do rendimento médio de gréos ao incremento das doses de N aplicado pode ter sido afetada
pela imobilizacdo de N promovida pela palhada de aveia preta da area experimental. Por
apresentar elevada relacéo C/N, a decomposicdo da palhada de aveia preta pode imobilizar
temporariamente fragdes do N mineral, diminuindo o suprimento do nutriente & cultura. Este
fator tem menor influencia a medida que se elevam as doses de adubacdo nitrogenada, com
maior quantidade de N disponivel para microorganismos do solo e para a cultura.

Os componentes do rendimento nimero de gréos m2, massa de gréos e nimero de
gréos por espiga apresentaram comportamento semelhante ao do rendimento frente ao
incremento da dose de N, apresentando aumentod de 41,2 %, 17% e 39,9%, respectivamente,
com o incremento da dose de 0 a 100%. Perin & Reis Jr. (2011) também verificaram elevacéo
de 5,5% na massa de 1000 graos em funcéo adubacdo nitrogenada na cultura do milho.

Para eficiéncia do uso do nitrogénio também ndo houve diferenca estatistica entre as
fontes testadas, porém houve entre as doses (Figura 2). Os maiores valores de EUN para a
cultura do milho foram observados na dose de 25%, equivalente a 70 kg de N, com 162,1 kg
de gréos por kg de N aplicado. A elevacdo da dose para 50% ou sgja, 140 kg de N, promoveu
uma reducdo de 39,8 % na EUN, com 97,4 kg de gréos kg de N. Essa tendéncia foi
confirmada e acentuada com a verificagdo dos dados da dose 100% (280 kg de N), onde a
EUN foi de 59,2 kg de gréos/ kg de N aplicado. Nessa dose se verificou reducédo de 39,3 % e
63,5% em relacdo as doses 50% e 25%. Janior et al. (2011), testando eficiéncia de fonte de
adubacdo nitrogenada com polimeros para liberacéo lenta de nitrogénio, na reducdo de perdas
de N na forma de nitrato, também verificaram reducdo na EUN na com o aumento da dose
aplicada, em sintoniacom alel dos rendimentos decrescentes.

A auséncia de resposta no rendimento de gréos e componentes do rendimento para o
fator fontes de adubacdo nitrogenada pode ser explicada pelas condigbes ambientais
desfavoraveis para perdas acentuadas de N por volatilizagdo da aménia e lixiviacdo do nitrato.

A umidade e temperatura do solo podem influenciar as perdas de N por volatilizacdo
da amonia. Tasca (2008), avaliando as perdas de N por volatilizagdo amonia para duas fontes,
ureia comum e ureia com inibidor da urease, verificou grande aumento da volatilizacéo de
amdnia com o aumento da temperatura de 18°C para 35°C, sendo que quanto mais elevada a
temperatura do ambiente, maior aperda de N por volatilizacdo de amoénia.
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O mesmo autor avaliou a influéncia da umidade do solo sobre a volatilizacdo da ambnia,
verificando que as perdas de N por volatilizacdo foram reduzidas pela condicdo de baixa
umidade do solo por ocasido da adubacéo de cobertura. O solo seco (0% umidade) promoveu
menores perdas de N do que as demais umidades avaliadas. O autor também verificou neste
trabalho que as maximas perdas diarias onde foi aplicada uréia ocorreram entre quatro e seis dias
apos a aplicacdo do fertilizante, enquanto que para a uréia com inibidor de urease isto ocorreu aos
seis dias, havendo, portanto, um pequeno atraso no pico de volatilizacdo deste adubo.

A andlise dos dados meteorolégicos da regido onde foi implantado o experimento
apresentou para 0 més de dezembro temperaturas médias amenas. No dia 02/12, data da adubacéo
em cobertura, a temperatura média foi de 17,8 °C, com variagdo maxima de 2,9 °C, para 20,7°C,
seis dias apds a adubacdo de cobertura. Isto indica que as temperaturas registradas foram pouco
propicias para a volatilizagdo da amoénia.

Em relacdo a umidade do solo, os dados apontam a ocorréncia de precipitacdo de 1,6 mm
apenas para o quarto dia apos a aplicacdo do adubo nitrogenado em cobertura. Nessa condicdo, a
baixa umidade do solo pode ter colaborado para minimizar as perdas de aménia por volatilizag&o.

A ocorréncia de precipitagdes ao 4°, 5°,6° e 7° dias ap6s a aplicacdo da adubacdo podem
ter promovido a incorporagdo do N ao solo, reduzindo as possibilidades de perdas de N por
volatilizacdo da aménia, considerando que os picos de volatilizagdo ocorrem a partir do 3° dia
apos a aplicacdo da uréia em cobertura, sendo as perdas maximas do 3° ao 7° dias.

Anos que apresentam precipitacdo pluviométrica bem distribuida, como demonstram os
dados meteorol dgicos para a regido de implantacdo do experimento, ndo sdo téo preocupantes em
relacéo a perda de N por lixiviagdo de nitrato. Em condig¢des onde o pH do solo € baixo e o
fertilizante nitrogenado € aplicado sobre a superficie do solo ocorre retardamento da lixiviacéo de
nitrato, facilitando absorcéo de nitrogénio pelas plantas (ERNANI, 2008).

Esse conjunto de fatores pode explicar o desempenho semelhante apresentado para as
diferentes fontes de N, principalmente considerando o elevado patamar de produtividade
alcancado com a dose 100% (16.565 kg ha'). Este valor demonstra o excelente desempenho
agrondmico do milho, corroborando a hipotese de que, independentemente da fonte, as perdas de
N por lixiviacdo de nitrato ou volatilizacdo de amdnia ndo foram relevantes a ponto de prejudicar
0 desenvolvimento da cultura.

Conclusdes

N&o houve diferenca estatistica entre as fontes testadas para caracteristicas agronémicas
da culturado milho e para EUN, nas condicdes do experimento.
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A elevacdo das doses de N aumenta o rendimento de gréos na cultura do milho, porém
promove reducdo da EUN pela cultura.
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Figura 1: Efeito de doses de N mineral em cobertura sobre o rendimento de gréos do milho, na média de quatro
fontes de fertilizante. Lages, SC, 2011/2012.
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Figura 2. Efeito de doses de N mineral em cobertura sobre a eficiéncia de uso do N, na média de quatro fontes
de fertilizante. Lages, SC, 2011/2012.
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