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RESUMO

GUIMARAES, José Antonio de Carvalho. Tecnologias e eficiéncia de fontes de
fertilizantes nitrogenados em milho de segunda safra. 2019. 33p. Monografia (Curso de

Bacharelado em Agronomia). Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia Goiano -
Campus Rio Verde, GO, 2019.

Este trabalho teve por objetivo de avaliar a eficiéncia de diversas fontes de fertilizantes
nitrogenados em cobertura no milho safrinha. O experimento foi conduzido a campo na
Fazenda Monte Alegre, no municipio de Rio Verde - GO, na safrinha agricola do ano de
2018. Utilizou-se delineamento em blocos casualizados, com quatro repeticdes, foram
avaliados seis tratamentos: Controle — sem aplicacdo de adubacdo nitrogenada; Ureia
granulada parafinada (45% de nitrogénio (N)); Ureia granulada parafinada (45% de N) mais
Gesso (20% de Ca e 15% de S); Sulfato de Amonio farelado (21% de N), Ureia de liberacao
lenta granulada (43% de N) e Ureia + NBPT granulada (45% de N), com quatro blocos. Os
tratamentos foram aplicados quando o milho situava em estadio fenoldgico V3-Vy, utilizando
a recomendagio de 100 kg ha™! de N. Para avaliagio coletou-se a parte aérea de dez plantas ao
acaso nas quatro fileiras centrais de cada parcela, para a determinacdo de massa seca de
palhada e de grdos (kg ha!), massa de 1000 grdos (g), nimero de linhas por espiga, eficiéncia
agrondmica (%), teor de Nitrogénio na palhada e exportado (kg ha'). A utilizagdo de ureia
com o inibidor de urease, NBPT, e ureia protegida, com tecnologia de liberagdao lenta,
obtiveram melhor eficiéncia em produtividade quando comparado a utilizagdo de ureia +
gesso, ureia e sulfato de amdnio em cobertura no milho safrinha. E mantiveram altos teores de
N na palhada que auxiliard na manutencdo do nitrogénio no sistema produtivo via ciclagem de
nutrientes.

Palavras-chave: zea mays, ureia de liberacdo lenta, sulfato de amonio.
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1 INTRODUCAO

O cultivo do milho (Zea mays) em segunda safra no Brasil ¢ factivel economicamente,
e um dos principais limitantes na producdo da cultura relaciona-se com o suprimento
inadequado de nutrientes (KAPPES et al., 2009; MACHADO et al., 2018).

Dentre os nutrientes requeridos pela cultura do milho, o nitrogénio (N) ¢ o exigido em
maiores quantidades, tendo papel direto na sintese de proteinas e clorofilas, sendo sua
absor¢do mais intensa no estadio inicial das plantas de milho, momento em que a cultura se
situa em estadio V3 e V4, e na fase de floragdao e formagao de graos (Ri a R3). (BASSO &
CERETTA, 2000; TAIZ et al., 2017).

Em trabalhos de milho safra na regido de Patos de Minas, MG, foi relatado acréscimo
de 11,082 quilogramas (Kg) para cada Kg de N aplicado por hectare (ha) (Queiroz et al.,
2011). De acordo com Maximo et al. (2019), o milho ¢ bastante responsivo a adubagdo
nitrogenada, sendo que em seu trabalho com dois hibridos de milho, observou que a utilizacao
de 100% da dose recomendada de N, resultou em aumento de quase 20 % na massa verde
total de plantas de milho.

O nitrogénio ¢ um nutriente bastante dinamico, trazendo dificuldades para sua
manutengdo no solo, sendo que as fontes mais utilizadas, ureia e sulfato de amonio, sao
sujeitas a perdas, como a volatizagdo da amonia e N2, lixiviacdo e escoamento superficial, que
variam em fun¢do do momento de aplicagdo, caracteristicas do solo, sistema de cultivo e dos
fertilizantes (KAPPES et al., 2009).

No milho, a dose da adubagdo nitrogenada ¢ realizada levando em consideragdo a
expectativa de produtividade da lavoura, sendo recomendado a dose de 30 kg de N por
hectare na semeadura, e de 70 a 130 kg de N por hectare, em cobertura, visando uma
produtividade média da cultura de 9 toneladas por hectare na recomendagao para o cerrado
brasileiro (SOUSA & LOBATO, 2004).

Dada a répida perda de N por diversos processos, tem-se buscado diversas tecnologias
que visem manter por mais tempo esse nutriente no solo, como por exemplo: o revestimento
de granulos, a utilizagdo de adubos verdes, utilizacdo de fertilizantes nitrogenados de
liberacdo lenta, ureia protegida, mistura de ureia com tiofosfato de N-Butiltriamida (NBPT),
visando a reducdo do processo de hidrdlise da ureia e mistura da ureia com outras fontes de
adubos nitrogenados e/ou gesso agricola (AITA et al., 2001; LARA CABEZAS et al., 2008;
MACHADO et al., 2015; CHAGAS et al., 2017).

Atualmente diversas pesquisas tém sido realizadas, visando o melhor aproveitamento
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de nitrogénio através da aplicacdo de diversas fontes. Em Alfenas — MG, Portugal et al.
(2012), trabalhando com diversas fontes de nitrogénio (ureia, sulfato de amonio e fonte de
liberacdo lenta) no cultivo de milho em sistema de plantio direto, afirma que as fontes de
nitrogénio podem apresentar desempenho semelhantes, no entanto desempenhos econdmicos
podem influenciar na escolha da fonte. Ja Teixeira filho et al. (2012), trabalhando com a
aplicacdo de diversas fontes de nitrogénio em trigo irrigado, observou que determinadas
fontes apresentam mais influéncia em componentes de produg¢ao do que outras, observando
que a fonte sulfonitrato de amdnio com inibidor de nitrifcacdo (Entec) e sulfato de amonio,
aumenta o teor de nitrogénio foliar de plantas de milho, em relacdo a ureia, e que a utilizacao
de sulfato de amodnio resulta em plantas com maior teor de clorofila do que as plantas
adubadas com as fontes Entec e ureia.

Também, Lara Cabezas et al. (2008), trabalhando com fontes nitrogenadas aplicadas
em cobertura, contendo ureia + sulfato de amodnio, ureia + gesso granular e ureia + gesso em
p6, além do tratamento controle, sem adubacdo de N, em Votuporanga e Uberlandia,
mostraram que as perdas de volatilizagdo podem ser influenciadas pela tecnologia de
aplicacdo e de acordo com a regido, sendo que, em sua pesquisa, a utilizacdo da ureia
associada ao sulfato de amodnio, resultou em menor volatilizagdo de amoénia, quando
comparada a associagdo da ureia com o gesso, no municipio de Votuporanga.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a eficiéncia de diversas fontes de fertilizantes

nitrogenados em cobertura no milho safrinha.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do milho

O milho ¢ uma monocotiledonea, pertencente a familia das Poacea, ¢ no Brasil, o
mesmo ¢ cultivado em duas safras agricolas, a primeira safra, semeada entre os periodos de
setembro a dezembro e a segunda safra, conhecida como safrinha, semeada entre os meses de
janeiro e fevereiro (ALVARENGA et al., 2011).

O milho ¢ uma cultura de grande importancia socioecondmica, o que se deve ao alto
valor nutricional de seus graos, que sao utilizados na alimentagdo humana e na fabricacao de
produtos processados utilizados na alimentagdo de animais. Sendo assim se torna importante
como geracao de emprego e renda em todos os processos, desde a producdo da matéria-prima
até a industrializagdo (PORTUGAL et al. 2012).

De acordo com o ultimo senso realizado pela Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB, 2019), a estimativa de producao de milho na primeira safra e segunda safra ¢ de
aproximadamente 26 ¢ 68 milhdes de toneladas, uma redugdo percentual de 2 % e um
incremento percentual de 26,4 %, respectivamente, em relacdo a safra anterior, com
produtividade média aproximada em 5.365 kg ha!, para o milho cultivado em primeira e
segunda safra. Na regido Centro-Oeste ¢ esperado uma produgdo 2,6 e 48 milhdes de
toneladas, para o milho de primeira e segunda safra, respectivamente, com produtividade
média aproximadamente 6.000 Kg ha™'.

De acordo com Meira et al. (2009), um dos principais fatores responsavel, pela
variacdo nessa produtividade existente, ¢ o manejo incorreto de fertilizantes, em especial o
nitrogénio, por ser médvel no solo, o que dificulta o seu manejo, e por ser exigido em maiores

quantidades.

2.2 Importancia do nitrogénio

O nitrogénio ¢ considerado um nutriente essencial para as plantas, sendo enquadrado
dentro da classe dos macronutrientes, por, de forma geral, ser requerido em grandes
quantidades, apresentando expressivo papel no crescimento e desenvolvimento vegetal, tendo
papel fundamental na sintese de proteinas, clorofilas, enzimas, coenzimas, citrocomos, acidos
nucleicos, aumento de area foliar e, consequentemente da producdo de massa de matéria seca
das plantas, resultando em maiores produtividades (ARAUJO et al., 2004; NOVAIS et al.,
2007; QUEIROZ et al., 2011). Amaral et al. (2016), trabalhando com o cultivo do feijoeiro,

sobre palhadas e submetido a adubacdo nitrogenada, no municipio de Jaboticabal, SP,
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mostraram também que a adubagdo nitrogenada ¢ de suma importancia para produgdo de
graos com maior qualidade nutricional.

Pesquisas mostram que a deficiéncia de nitrogénio, leva a formagdo de plantas mal
desenvolvidas, com mortes prematuras ¢ amarelecimento (clorose) das folhas mais velhas em
forma de ‘V’ deitado (VEIGA, 2006). Barroso et al. (2005), trabalhando com diagndsticos de
deficiéncias em mudas de Teca, observou que a auséncia de nitrogénio na solu¢do nutritiva,
levou a formagao de plantas com reducgdo dréstica do crescimento, com redugdo do teor de
clorofila, clorose generalizada, ocasionada pela degradacao das clorofilas, e morte de raizes.
Excesso de nitrogénio em plantas também resulta em perdas na producgdo/produtividade,
sendo sintomas evidenciados quando as plantas apresentam folhas de coloracdo verde escura e
suculenta, o que os torna mais susceptiveis a patogenos (MENDES, 2007).

A maioria das culturas absorve preferencialmente o nitrogénio na forma de nitrato,
NOs’, o qual ¢ incorporado em compostos organicos, para formac¢ao de compostos, como por
exemplo, a molécula de clorofila, o que € possivel gragas a sua configuracdo que permite

ligacdes estaveis com o atomo de carbono (MENDES, 2007).

2.3 Adubacio nitrogenada na cultura do milho

A adubagdo nitrogenada na cultura do milho ¢ realizada no momento de semeadura da
cultura, e em cobertura, quando a cultura se situa em estadio fenologico V3 e V4, levando em
conta a expectativa de produtividade desejada da cultura, conforme literatura especifica
(RIBEIRO et al., 1999; SOUSA & LOBATO, 2004). Sendo que para o Cerrado brasileiro,
Sousa & Lobato (2004), recomendam em semeadura a aplicacdo de 20 e 30 Kg de N por
hectare, para uma expectativa de rendimento médio de 6 e 10 toneladas por hectare,
respectivamente, € em cobertura, os mesmos recomendam a aplicacdo de 40, 70, 130 ¢ 180
Kg de N por hectare, visando a produtividade de 6, 8, 10 e 12 toneladas por hectare.

Atualmente, diversos estudos estdo sendo desenvolvidos com intuito de aumentar a
precisao e eficiéncia na dose e aplicagdo de nitrogénio na cultura do milho, visto que autores
ja apontam em suas recomendagdes que fatores como o teor de argila do solo, cultura
antecessora, teor de matéria orginica podem atuar aumentando, ou reduzindo a
disponibilidade de N no sistema solo (SOUSA & LOBATO, 2004; SOUZA et al., 2016). Em
Monte Carmelo - MG, Guimaraes (2017), avaliando o desempenho do milho em funcao de
doses e épocas de aplicacdo de nitrogénio em cobertura, observou resposta linear para a
produtividade de graos, sendo que cada Kg de N aplicado por hectare, proporcionou o

aumento de 10,2 Kg ha' no rendimento de grios, independente da época de aplicagio.
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Similarmente, Souza & Soratto (2010), observaram aumento de 6,48 Kg ha!, no rendimento
de graos de milho, para cada Kg de N aplicado em cobertura, em sistema de plantio direto. No
entanto, a adubagdo nitrogenada, ndo ¢ realizada com intuito de se produzir a maxima
produtividade da cultura, visto que a mesma ndo corresponde a maxima produtividade
economica (SILVA et al., 2005).

Silva et al.,, 2014, trabalhando com doses de nitrogénio e fosforo, para maxima
producdo econdmica de milho verde, no municipio de Mossor6-RN, observou que doses de
nitrogénio de 120 Kg de N ha' (20 % em semeadura e 80 % em cobertura), quando
combinadas com doses de 120 Kg de P,Os ha’!, resultam em melhor retorno econdmico.
Queiroz et al. 2011, avaliando resposta do milho a dose e fontes de nitrogénio, também
observaram melhor retorno econdmico com a dose 120 Kg de N ha™! aplicado em cobertura,
independente da fonte avaliada, no entanto os mesmo autores apontam que no solo tem-se a
ocorréncia de diversos processos quimicos, que podem resultar em ineficiéncia da adubacao
nitrogenada, além de enormes prejuizos ambientais, fendmenos esses conhecidos como perda

de nitrogénio solo (SOUSA & LOBATO, 2004; CANTARELLA & MONTEZANO, 2010).

2.4 Perdas de nitrogénio no solo

O nitrogénio ¢ o nutriente requerido pelas plantas que apresenta maior dinamicidade
no solo, existindo varias rotas de perdas do mesmo, o que resulta na complexidade no manejo
da adubagdo nitrogenada. As perdas do nitrogénio do solo sdo ocasionadas principalmente
pelos processos de desnitrificacdo, volatilizagdo e lixiviagdo (PORTUGAL et al., 2012).

A desnitrificagdo ¢ o fenomeno que ocorre em solos alagados, mal drenados ou
compactados, sendo resultado do desenvolvimento de bactérias desnitrificantes, devido a
auséncia de oxigénio. Estas utilizam o nitrato (NO3"), presente no solo, como substrato,
convertendo-o em nitrogé€nio atmosférico (N2 ou N>O") (ZOPPAS et al., 2016).

A lixiviagdo ¢ resultado da alta mobilidade do nitrato no solo, ocasionada pela nao
retencdo do nutriente no solo, devido a sua caracteristica anidnica, que promove a descida do
nutriente junto com a agua no perfil do solo, sendo esse fendmeno mais evidente em areas
com alto indice pluviométrico e com solos bem drenados, como ¢ o caso do sudoeste Goiano.
A lixiviagdo do nitrato causa enormes prejuizos ambientais, devido a contaminagdo de
mananciais e recursos hidricos, como ja mencionado por Costa et al. (2017) e Sousa & Lobato
(2000). Além disso, Bortolotto et al. (2013), enfatiza a importancia do manejo correto de

doses de nutrientes na fertirrigacdo em café, observando que uma cultura fertirrigada com 400
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Kg de N por hectare, apresentou concentracdo de nitrato em média, a 1 metro de
profundidade, de 5,42 mg L', valor aceitavel pela legislagdo brasileira (10 mg L.

A volatilizagdo ¢ ocasionada pela aplicagdo de nitrogénio quando aplicado em forma
de ureia em condi¢des inadequadas, sendo resultado da perda do gas NHs. A ureia em contato
com o solo sofre agdo da enzima urease, produzida por bactérias, que promove liberagdo de
nitrogénio presente no granulo de ureia, promovendo a liberagdo de amonio (NH4") e amonia
(NH3) no solo. O amoénio, em solos com presenca de O, sofrem agdo das bactérias
nitrificantes, que converte a molécula em nitrato (NO37), j& a amonia, por ser um gas, difunde-
se pelo solo, esperando que se ligue aos protons (H) presentes na solugdo do solo e se
estabilize na forma de NH4". Entretanto em determinadas condig¢des essa estabilizagdo ndo
ocorre, havendo perca de nitrogénio na forma de NH3 de até¢ 70 % (SOUSA & LOBATO,
2000; PEGORARO et al., 2017; SILVA et al., 2014; VIEIRA, 2017).

Devido a essas perdas ja mencionadas, e a importancia do nutriente para o
desenvolvimento vegetal, diversos estudos apontam a necessidade da incorporagdo de
tecnologias que visem a minimizagdo das perdas de nitrogénio no solo (SILVA et al., 2014;

SILVA etal., 2017).

2.5 Tecnologias e fertilizantes nitrogenados

Diversas empresas lancam ao mercado agropecudrio tecnologias para aumentar a
eficiéncia da aplicacdo de adubos nitrogenados. Dentre essas tecnologias, destaca-se: a
utilizacdo de inibidores da urecase, como o tiofosfato de N-Butiltriamida (NBPT), e¢ de
nitrificagdo, como a dicianodiamida (DCD), além da aplicagdo de nitrogénio utilizando fontes
de nitrogénio de liberagdo lenta, € menos sujeitas a perdas, como o sulfato de amonio
(MACHADO et al., 2015; CHAGAS et al., 2017). Outras técnicas simples que podem ser
utilizadas, sdo as misturas das fontes nitrogenadas, ureia e sulfato de amoénio, e a aplicacao
conjunta de ureia e gesso agricola (LARA CABEZAS et al., 2008).

Devido a importancia de reduzir as perdas de nitrogénio no sistema solo, diversas
pesquisas estdo sendo desenvolvidas, para aumentar a eficiéncia da adubagdo nitrogenada.
Silva et al. (2017), trabalhando com inibidores de urease e da nitrificagdo na cultura do
abacaxi, observaram que condi¢cdes climaticas indesejaveis (altas temperaturas e baixa
umidade relativa), resultam em grandes perdas de volatilizacao de ureia, quando a mesma nao

¢ tratada com inibidor de urease.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Local e data

O experimento foi conduzido a campo na Fazenda Monte Alegre, no municipio de Rio
Verde, GO, nas coordenadas 17°31°26°” Sul e 51°08’45°* Oeste e 861 m de altitude. O clima
da regido ¢ do tipo Aw (Koppen-Geiger) — tropical, com chuvas concentradas no verdo
(outubro a abril) e um periodo seco bem definido durante a estacdo de inverno (maio a
setembro). A temperatura média anual varia de 20°C a 35°C e as precipitagdes variam de 1500
a 1800 mm anuais. As condi¢gdes climaticas, temperatura maxima ¢ minima e precipitagao

diéria estdo na Figura 1. Em anexo a imagem da area experimental.
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Figura 1. Dados meteorologicos do periodo de condugao do experimento: precipitacdo (mm)

e temperatura média (°C). (Fonte: INMET, 2019).

Para a instalagdo do experimento realizou-se amostragem do solo na area experimental
nas profundidades de 0 a 0,1; 0,1 2 0,2 ¢ 0,2 a 0,4 m de profundidade para a caracterizacao
quimica e granulométrica (Tabela 1). Conforme resultado da andlise quimica do solo e
Ribeiro et al. (1999) nao foi necessario fazer a correcao do solo. Também nao foi realizada a
adubacdo fosfatada e potéssica, conforme tecnologia adotada pelos produtores de milho

safrinha na regido centro-oeste do Brasil.
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Tabela 1. Caracterizacdo quimica e granulométrica da area experimental nas profundidades

de0a0,1;0,120,2¢0,2a0,4m.

Fator Profundidade (m)

0-0,1 0,1-0,2 0,2-04

pH (CaClz) 5,80 5,00 5,20

P (mg dm™) 7,89 2,98 2,93

S-SO4+? (mg dm™) 2,70 6,30 4,60

K* (mg dm™) 89,00 63,00 56,00

Ca?* (cmolc dm™) 2,48 1,74 2,21

Mg?* (cmole dm™) 0,95 0,87 1,32

AP (cmol. dm™3) 0,00 0,03 0,02

H + Al (cmolc dm™) 2,63 3,49 3,56

M.O. (g dm™) 33,9 28,00 29,30

SB (cmolc. dm™3) 3,67 2,78 3,70

CTC (cmol. dm™) 6,30 6,27 7,26

V (%) 58,30 44,30 51,00

m (%) 0,00 1,10 0,50

B (mg dm™) 0,19 0,12 0,18

Cu (mg dm™) 0,64 0,77 0,69

Fe (mg dm™) 41,44 47,71 51,44

Mn (mg dm™3) 21,83 13,25 12,78

Zn (mg dm™) 0,66 1,60 1,40

Areia (%) 47,00 47,00 47,00

Silte (%) 4,00 4,00 4,00

Argila (%) 49,00 49,00 49,00

pH da solugdo do solo, determinado em solugdo de CaClz 1 mol L-'; MO: matéria orginica, determinagdo por método
colorimétrico; P e K extrator Mehlich I e determinagdo por colorimetria e fotometria de chama, respectivamente; Ca?" ¢
Mg?": teores trocaveis de célcio e magnésio, respectivamente, extraido com KCI1 1 mol L' e determinados em
absor¢do atdmica; S-SO4%: Enxofre na forma de sulfatos, extraido por fosfato de célcio e determinado por turbodimetria;
AI¥*: Aluminio trocével, extraido com KCI 1 mol L! e determinagdo por titulagdo; H+Al: acidez total do solo, determinada
em solugdo tampdo SMP a pH 7,5; SB: soma de bases (K" + Ca?" + Mg?"); CTC: capacidade de troca de cations (K* + Ca?" +
Mg?" + H+Al); V: saturagio por bases do solo (relagio SB/CTC); m: saturagdo por aluminio [relagio AI**/(SB+AI*")]; Cu,

Fe, Mn e Zn: cobre, ferro, manganés e zinco, extrator Mehlich 1 e determinagdo em Absor¢do atomica.

3.2 Delineamento Experimental

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com seis tratamentos sendo,
Controle — sem aplicacdo de adubagdo nitrogenada; Ureia granulada parafinada (45% de N);
Ureia granulada parafinada (45% de N) mais Gesso (20% de Ca e 15% de S); Sulfato de
Ambdnio farelado (21% de N), Ureia de liberacdo lenta granulada, Kimcoat N, (43% de N) e
Ureia + NBPT granulada (45% de N), com quatro blocos. Foi realizada a adubacao

correspondente a 100 Kg ha! de N com cada fonte, ¢ no tratamento da ureia com gesso,
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aplicou-se a ureia convencional e posteriormente o gesso agricola em dose correspondente a
222 Kg ha'!. Cada parcela foi constituida de seis linhas espagadas 0,5 m entre cada por 10 m
de comprimento, totalizando 30m? por parcela, 180 m? por bloco e 640m? para todo o

experimento.

3.3 Implanta¢io da Cultura

Utilizou-se o hibrido P3646 convencional, em semeadura direta, no dia 01 de fevereiro
de 2018, em espagamento de 0,5m entre fileiras com 3 sementes por metro, constituindo uma
populacao de 60.000 plantas por ha, a emergéncia se deu aos 6 dias apos a semeadura, no dia
07 de fevereiro de 2018. Para realizar a semeadura foi utilizada semeadora mecanizada. As
sementes foram tratadas com os inseticidas Poncho® + Dermacor®, nas doses de 70 mL + 50
mL para 60 mil sementes. Os tratos culturais durante todo o ciclo da cultura foram feitos de
acordo com as recomendacgdes técnicas, sendo adubacdo somente de cobertura conforme os
tratamentos, sem fertilizantes na semeadura. A adubag¢do de cobertura com os tratamentos foi
realizada a lanco em 4rea total.

Durante toda a fase de desenvolvimento da cultura foi descrito qualquer sintoma de

deficiéncia e, ou, toxidez.

3.4 Avaliacio e Colheita

Para avaliagcdo coletou-se a parte aérea de dez plantas ao acaso nas quatro fileiras
centrais de cada parcela, quando a maioria das plantas atingiram o estadio fenoldgico Re
(maturacao fisiologica). Posteriormente, pesou-se as partes aéreas das plantas amostradas e
destacou-se a espiga da planta, pesando novamente. As amostras foram levadas ao
Laboratorio de Quimica Agricola do Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde. No
laboratério realizou a secagem das amostras em estufa de circulagdo forgcada de ar a 65-70°C
até atingir massa constante, e posteriormente realizado as pesagens e determinado a massa
seca de parte aérea total, massa seca de palhada, massa seca de graos, massa de 1000 graos e
estimada a produtividade (kg ha™) com 13% de umidade. Em seguida o material da palhada
(parte aérea, palha da espiga mais sabugo) e dos graos, foram moidos e destinados a andlise
quimica de tecidos para determinagdo dos teores de N (Malavolta et al., 1997). Em seguida,
com base na massa seca ¢ nos teores de N foram estimados os valores de extracao total de N,
N na palhada e N exportado. Com base nos dados de produgdo foi estimado a eficiéncia

agronomica (EfA) das fontes de N, conforme equacao 1.
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Efa = (Produgio da Fonte Testada/Producdo do Controle)x100 Equacao 1

3.8. Analises Estatisticas
Os dados experimentais foram submetidos a analise de varidncia e quando
demonstrados significativos, foram contrastados pelo teste de média t (LSD) a 5 % de

probabilidade com auxilio do programa SISVAR (FERREIRA, 2014).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a producdo de palhada (Figura 2 A), a aplicacdo de ureia de liberacdo lenta
obteve os maiores valores seguido dos tratamentos com ureia + NBPT, ureia + gesso, sulfato
de amonio e ureia.

O indice de produtividade do milho, nimero de linhas na espiga, ndo variou entre os
tratamentos, apresentando valor médio igual a 18 (Figura 2 B). Todavia, a massa de 1000
graos variou com o maior valor obtido com a adubagdo utilizando ureia de liberagdo lenta
(Figura 2 C). A maior produtividade do milho foi obtida com a aplicacao da ureia + NBPT
seguido do milho fertilizado com ureia de liberagdo lenta, ureia, ureia + gesso e sulfato de
amonio (Figura 2 D). Os mesmos resultados foram obtidos para a eficiéncia agrondmica
(Figura 2 E).

O N na palhada, que retornara na proxima safra via ciclagem de nutrientes, teve os
maiores valores com a aplicacdo do sulfato de amonio seguido da ureia + NBPT e ureia de
liberagdo lenta (Figura 2 F). Os maiores valores de N exportado pelos graos de milho (Figura
2 ) foram obtidos nos tratamentos com a aplicacdo da ureia de liberacao lenta, ureia + gesso
e ureia.

A maior producdo de palhada, em determinados tratamentos, evidencia o aumento da
eficiéncia da adubacdo nitrogenada, através da utilizacdo de técnicas e tecnologias (ureia de
liberacdao lenta, ureia + gesso e ureia + NBPT), o que resulta no maior desenvolvimento
vegetal, consequentemente tem-se a maior formacgao de palha pds-colheita, visto que Chagas
et al. (2017), trabalhando com volatilizagdo da amodnia em pastagens, observaram que a
utilizagdo da ureia convencional, resulta em maiores perdas por volatilizacdo de NH3 do que a
aplicacdo de ureia com inibidor da urease (NBPT) e do que a ureia revestida com polimero.

Nao foram observados efeitos significativos para o numero de linhas por
espigas de plantas de milho, obtendo média geral de 18 linhas de milho por espiga. Esses
resultados s@o semelhantes aos de Cruz et al. (2008), onde em pesquisa avaliando diferentes
hibridos de milho, conjuntamente com doses de N, observaram que as caracteristicas de
numero de fileiras de milho por espiga, ¢ um fator que estd mais relacionado com o material
cultivado, hibrido, do que com a dose de adubo nitrogenado. E que também pode sofrer maior
influéncia de condi¢des climaticas, em relacdo as edaficas (GALVAO, BOREM; PIMENTEL,
2015).
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Figura 2. Produc¢ao de palhada (A), Numero de linhas de graos na espiga (B), massa de mil graos (C),
produtividade (D), eficiéncia agronomica das fontes (E), nitrogénio na palhada (F) e N exportado (G)
do milho cv. P3646, cultivado na safrinha 2018, sob diferentes fertilizantes nitrogenados aplicados em

cobertura no estadio fenoldgico V4 (quarta folha completamente expandida).

A maior producdo de palhada, em determinados tratamentos, evidencia o aumento da
eficiéncia da adubagao nitrogenada, através da utilizagao de técnicas e tecnologias (ureia de
liberacdao lenta, ureia + gesso e ureia + NBPT), o que resulta no maior desenvolvimento
vegetal, consequentemente tem-se a maior formacdo de palha pds-colheita, visto que Chagas
et al. (2017), trabalhando com volatilizagdo da amodnia em pastagens, observaram que a
utiliza¢ao da ureia convencional, resulta em maiores perdas por volatilizagdo de NH3 do que a
aplicacdo de ureia com inibidor da urease (NBPT) e do que a ureia revestida com polimero.

Nao foram observados efeitos significativos para o nimero de linhas por espigas de
plantas de milho, obtendo média geral de 18 linhas de milho por espiga. Esses resultados sdo
semelhantes aos de Cruz et al. (2008), onde em pesquisa avaliando diferentes hibridos de
milho, conjuntamente com doses de N, observaram que as caracteristicas de numero de
fileiras de milho por espiga, ¢ um fator que estd mais relacionado com o material cultivado,
hibrido, do que com a dose de adubo nitrogenado. E que também pode sofrer maior influéncia
de condigdes climéticas, em relagdo as edaficas (GALVAO, BOREM; PIMENTEL, 2015).

Um dos principais indices de produtividade ¢ a massa de mil graos, pois ¢ uma
caracteristica que pode estar relaciona diretamente com a produtividade da cultura, e
indiretamente, com a qualidade nutricional do produto. No presente trabalho, observou maior
valor da MMG na adubacdo com a ureia de liberagao lenta (172,01 g), sendo esses valores
estatisticamente iguais ao do tratamento com aplicagdo de ureia exclusiva (171,07 g), controle
(164,36 g), e a utilizacdo de ureia + gesso (164,11 g) (Figura 2 C). Dessa forma a utilizagao
de tecnologias pode contribuir para aumento na massa de graos, visto a maior eficiéncia na
aplicagdo, resultar em maior disponibilidade de N, no entanto em algumas situacdes o proprio
suprimento de N pelo solo, através principalmente da mineralizagdo da matéria organica, ja se
torna o suficiente para essa suprir a necessidade requerida, além do que a variavel ¢
influenciada por outros fatores, como genotipo, e condi¢gdes climaticas no momento de
enchimento de graos (SILVA et al. 2003 CRUZ et al., 2008; QUEIROZ et al., 2011).

A utilizagdo da fonte sulfato de amdnio resulta em menor massa de mil graos quando
comparada com a utilizacdo da ureia (Figura 2 C), e esses resultados corroboram com os

encontrados por Mortate et al. (2018), onde trabalhando com adubacao nitrogenada na cultura
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do milho, observou que adubagdes nitrogenadas na dose de 300 Kg ha’!, utilizando como
fonte o sulfato de amoénio, resulta em menor massa de graos por espigas, do que quando se
utiliza a fonte ureia, o que pode ter relagdo com o menor comprimento de espigas, sendo essa
diferenca, relacionada com a influéncia que cada fonte provoca nas caracteristicas quimicas,
como por exemplo alteragdo no pH, o que pode resultar em diferencas nas variaveis de
produ¢do (BARBOSA FILHO et al., 2001).

A maior produtividade de grdos e eficiéncia agrondémica foram obtidas com a
aplicacdo da ureia + NBPT, seguida da ureia de liberagao lenta e ureia, com produtividade de
7.606; 7.251 e 7.218 Kg ha’!, respectivamente (Figura 2 D e E). A nio observagio de
diferenca estatistica na produtividade e na eficiéncia agrondmica, entre a ureia e a tecnologia
da ureia de liberagdo lenta, pode estar relacionado com a aplicagdo nitrogenada, em ambos
tratamentos, ter sido realizada em condi¢des ideais, nao intensificando as perdas de N na
forma de NH3, quando a ureia ¢ aplicada sem associagdo com tecnologias, no entanto
observa-se que a média de produtividade da aplicacdo de ureia + NBPT (7.606 Kg ha!) ¢
maior do que quando se aplica ureia (7.218 Kg ha!) (Figura 2 D).

Resultados semelhantes a esses foram encontrado por Portugal et al. (2012), onde em
seu trabalho com aplicagdo de fontes de nitrogénio na cultura do milho ndo observou
diferengas estatistica na produgdo para os tratamentos ureia ¢ N de liberacao lenta.

A adubacdo nitrogenada ¢ essencial, para o aumento de produtividade, e para o
aumento da eficiéncia visto que o tratamento controle apresentou os menores valores de
produtividade (6.506 Kg ha'), bem como, todos os tratamentos apresentaram eficiéncia
superior a 100 %. Portugal (2012) observou redu¢do de 36 % da produtividade quando nao
realiza adubagao nitrogenada na cultura do milho.

Resultados diferentes para a aplicagdo da ureia associada ao gesso, foram encontrados
por Lara Cabezas et al. (2008), onde trabalhando com a aplicacao de ureia associada ao gesso
e sulfato de amdnio na cultura do milho encontrou valores de produtividades estatisticamente
diferentes ao da testemunha sem aplicagdo de N. Segundo os autores a aplica¢do conjunta do
gesso com a ureia visa reduzir as perdas de N por volatilizagdo da amodnia na aplicacdo em
superficie por cobertura do milho. O amoénio formado da hidrélise enzimatica da ureia pela
urease reagiria com o anion sulfato do gesso, formando sulfato de amonio que lixiviaria para
o solo, evitando as perdas por volatilizacdo. Todavia, no presente trabalho a aplicacdo simples
de ureia obteve produtividade superior a aplicagdao do sulfato de amonio. Esse resultado pode
ser explicado pelas condigdes de clima do solo e atmosférica logo apos a aplicagdo. Havia

umidade no solo e houve chuva leve nos quatro dias subsequentes a adubacdo com 18,2; 11,2;
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34,2 e 16,8 mm. Nessas condi¢cdes ha redugdo das perdas por volatilizagdo da amonia, e,
também, ndo ha inundacdo tempordria do solo para proporcionar a desnitrificacdo e perda de
N2 volatilizado. Assim, em geral, pode-se afirmar que nas condi¢des de solo e clima, houve
condigdo Otima para a maxima eficiéncia da ureia, proporcionando melhores resultados que o
sulfato de amonio. Todavia, as tecnologias NBPT e ureia de liberagdo lenta, conseguiram
proporcionar aumento da eficiéncia, garantindo maior produtividade final das culturas. Pode-
se afirmar entdo, que mesmo em condi¢des Otimas para a maxima eficiéncia da ureia aplicada
em cobertura, o uso das tecnologias como inibidor de urease (NBPT) e liberagao lenta como a
ureia protegida, pode ainda aumentar a eficiéncia técnica da ureia.

A ndo diferencga estatistica, no fator produtividade, encontrada no experimento para as
aplicagdes de sulfato de amonio e testemunha pode estar relacionado, também, com teor de
matéria organica na area do experimento (Tabela 1) classificado como médio (Ribeiro et al.,
1999), que nao intensificaram o efeito da deficiéncia de N, no tratamento testemunha, como ja
relatado por Oliveira (2018), em seu trabalho com manejo da adubacgdo nitrogenada no
consorcio entre soja € milho.

Para a andlise de Nitrogénio na palhada e exportado, a presenga de poucos trabalhos
na literatura analisando essa varidvel, dificulta a discussdo. Mortade et al. (2018), retrata que a
leitura com clorofilog SPAD, ¢ uma medida indireta baseada na concentracdo de N no teor
das folhas, onde quanto maior o seu valor, maior ¢ o teor de Nitrogénio, visto que 50 % do
teor de nitrogénio total das folhas integram os compostos como a clorofila. Valores maiores
de N na palhada para sulfato de amonio, Ureia + NBPT e ureia de liberacdo lenta, podem
relacionar com o fato do sulfato de amoénio facilitar a incorporacdo de nitrogénio nesses
pigmentos presentes nas folhas, ou com a reducdo das perdas quando relacionados ao
nitrogénio no solo, quando comparado com outras fontes (BARBOSA FILHO et al., 2001).

Para o nitrogénio exportado, Weber e Mielniczuk (2009), mostram relagao direta entre
a produtividade da cultura e o teor de N exportado, resultados pouco semelhantes ao dessa
pesquisa, visto que os tratamentos ureia e ureia de liberacdo lenta, além de valores maiores de
produtividade apresentaram altos valores de N exportado, que foram estatisticamente iguais a
aplicagdo de ureia + gesso. Embora a aplicacao de ureia + gesso nao tenha resultado em maior
produtividade da cultura do milho, observou que melhores valores obtidos na massa de mil
graos podem ter ocasionado em maior N exportado, similarmente, menores valores na massa
de mil grdos para ureia + NBPT e sulfato de amonio podem resultar em menor teor de N
exportado.

A dinamicidade do nutriente nitrogénio no solo resulta em perdas de nitrogénio,
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devido a isso as diversas fontes e tecnologias disponiveis apresentam diferencas nas
caracteristicas produtivas e na produ¢ao do milho, bem como no teor de N na palhada e
exportado, onde a utilizagdo de determinadas fontes e tecnologias nitrogenadas, podem
favorecer a cultura em detrimento de outras, visto a maior disponibilidade de nitrogénio,
resultado, principalmente, das menores perdas, ressaltando que esse nutriente além da
influéncia direta também influencia nas caracteristicas quimicas do solo (pH, teores de Ca™?),
e a longo prazo nas caracteristicas fisicas do solo (BARBOSA FILHO et al., 2001; LANGE et
al., 20006).
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5 CONCLUSOES

A utilizacdo de ureia com o inibidor de urease, NBPT, e ureia protegida, com
tecnologia de liberacdo lenta, obtiveram melhor eficiéncia em produtividade quando
comparado a utilizagdo de ureia + gesso, ureia e sulfato de amdnio em cobertura no milho
safrinha. E mantiveram altos teores de N na palhada que auxiliard na manutencdo do

nitrogénio no sistema produtivo via ciclagem de nutrientes.
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7 ANEXOS

Googl P

ANEXO A — Imagem aérea da area experimental: Fazenda Monte Alegre, Rio Verde, GO.

Proprietério — Silvio Goulart de Sousa



