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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar se as diferentes fontes de nitrogénio e os aditivos
melhoram a produtividade de massa verde de milho e se sdo mais viaveis quando
comparadas com a ureia. O experimento foi conduzido no ano de 2019 em Ubiretama-
RS, em Latossolo Vermelho, com delineamento inteiramente casualizado com
parcelas de 6 x 8 m, com 5 tratamentos e 4 repeticbes. Os tratamentos foram os
fertilizantes nitrogenados (dose de 100 kg ha' de N em cobertura) ureia, nitrato de
amonio, ureia mais inibidor de urease (NBPT), sulfato de amo6nio mais inibidor de
nitrificacdo (DMPP) e testemunha sem aplicagdo de nitrogénio em cobertura. As
aplicacdes foram parceladas em 50% entre os estadios V3 e V4 e 50% entre os
estadios V7 e V8. Foram realizadas as avaliacOes de altura da planta e de insercéo
da espiga, massa do colmo, folhas e espigas, numero de fileiras de graos por espiga,
numero de folhas verdes e secas, diametro do colmo e espiga, comprimento da espiga
e a massa verde. A aplicacao de nitrogénio em cobertura aumentou a produtividade
de massa verde, o tratamento com ureia apresentou a maior produtividade de massa
verde, diferindo estatisticamente do tratamento a onde ndo ocorreu aplicacdo de
nitrogénio em cobertura, este tratamento também apresentou a melhor viabilidade

econdmica, resultado contraditorio ao esperado.

Palavras-chave: Nitrato de amonio. Inibidor de Urease. Inibidor de Nitrificacao.
Viabilidade economica.



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate if the different sources of nitrogen and the
additives improve the productivity of green corn mass and if they are more viable when
compared with urea. The experiment was carried out in 2019 in Ubiretama-RS, in an
Rhodic Ferralsol, with a completely randomized design with plots of 6 x 8 m, with 5
treatments and 4 repetitions. The treatments were nitrogen fertilizers (dose of 100 kg
ha-1 of N in cover) urea, ammonium nitrate, urea plus urease inhibitor (NBPT),
ammonium sulfate plus nitrification inhibitor (DMPP) and control without nitrogen
application in coverage. Applications were split in 50% between stages V3 and V4 and
50% between stages V7 and V8. Assessments of plant height and ear insertion, stem
mass, leaves and ears, number of rows of grains per ear, number of green and dry
leaves, stem and ear diameter, ear length and green mass were carried out. The
application of nitrogen in coverage increased the productivity of green mass, the
treatment with urea showed the highest productivity of green mass, differing
statistically from the treatment where there was no application of nitrogen in coverage,
this treatment also showed the best economic viability, a contradictory result. than

expected.

Keywords: Ammonium nitrate. Urease inhibitor. Nitrification inhibitor. Economic

viability.
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1 INTRODUCAO

No Brasil e no mundo todo o milho tem uma importancia muito grande na
economia, alimentacdo humana e animal. O grdo de milho € um dos principais
ingredientes para a formulacdo de concentrados para bovinos, tanto de corte quanto
de leite. Mas o uso da planta inteira de milho também tem grande importancia na

alimentacao animal, fornecendo aos animais um alimento volumoso de alta qualidade.

De acordo com o0 censo agropecuario, o Brasil possui 5.073.324
estabelecimentos agropecuarios, onde pouco mais de 15 milhdes de pessoas estao
envolvidas nessa atividade (IBGE, 2017). Diversas atividades sdo desenvolvidas
nessas propriedades, e a atividade leiteira € uma delas, sendo que esta atividade esta

presente em aproximadamente 25% dos estabelecimentos agropecuarios

Na regidao noroeste do Rio Grande do Sul a atividade leiteira tem uma
importancia muito grande, pois predominam nessa regiao pequenas propriedades de
agricultura familiar, sendo esta a principal atividade geradora de renda (MANTELLI,
2006).

Nas propriedades produtoras de leite do RS, 94,5% utiliza o sistema de
producéo leite a base de pasto, e a utilizacdo da silagem para alimentacéao do rebanho

leiteiro esta presente em 86,16% das propriedades (RIES, 2019).

Existem diversas plantas forrageiras que podem ser usadas na producdo da
silagem, mas o milho € uma das culturas mais utilizadas no Brasil, pois apresenta um
alto valor nutritivo, e € facil de ser realizada a confec¢éo da silagem de milho (PASA,
2015).

O milho € uma cultura altamente exigente em adubacdo nitrogenada, dessa
forma o manejo da adubacdo nitrogenada é muito importante, visto ainda o seu
complexo ciclo e as inimeras reacfes no solo, e geralmente é o elemento mais caro
no sistema de producdo (CANTARELLA; MARCELINO, 2008). O problema da
adubacao nitrogenada no milho sédo as suas perdas por volatilizacdo, lixiviacdo e a
desnitrificacdo (LARA CABEZAS et al., 2000).

Devido as grandes perdas de N, uma das estratégias é a utilizacdo de fontes
de N que minimizem essas perdas. O uso de fontes de nitrogénio recobertas com

inibidores de urease, como o NBPT, vem apresentando as menores perdas por



volatilizagdo da amonia (CANTARELLA et al., 2008). As fontes de N protegidas com
um inibidor de nitrificacdo como o DMPP, mantém o N por mais tempo em uma forma
ndo lixiviavel, reduzindo também o processo de desnitrificacdo (ZERULLA et al.,
2001).

O N pode ser absorvido pelo milho em duas formas diferentes: a forma nitrica
e a amoniacal (MARTIN; CUNHA; BULCAOQ, 2013). O nitrato de aménio contém as
duas formas de N, e 0 uso deste proporciona um aumento na produtividade do milho
(YAMADA; ABDALLA, 2000). Além disso, este fertilizante ainda apresenta menores
perdas por lixiviagéo e volatilizacdo (LOPES, 1998).

Visto a importancia da cultura do milho para producdo de silagem nas
propriedades produtoras de leite no RS, e a grande necessidade de N pela cultura, o
uso de fontes que aumentem a eficiéncia da adubacao nitrogenada sao importantes
para garantir a lucratividade nestas propriedades, porém saber qual apresenta a
melhor eficiéncia é sempre uma duvida. Dessa forma faz-se necessario analisar qual

fonte de N proporciona a maior produtividade de massa verde a um menor custo.

1.1 OBJETIVO GERAL
Avaliar o efeito das diferentes fontes de nitrogénio sobre a produtividade de

massa verde do milho e viabilidade econbmica das mesmas.

1.1.1 Objetivos especificos
Avaliar os componentes de rendimento, altura da planta, altura da espiga,

peso do colmo, folhas e espiga, o diametro do colmo, o numero de folhas verdes e
secas, 0 numero de fileiras de graos por espiga, o0 comprimento e diametro da espiga

em funcao das diferentes fontes de nitrogénio aplicadas em cobertura.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 PRODUCAO LEITEIRA

O leite € um alimento necessério a alimenta¢do humana e produzido no mundo
todo (JUNG; MATTE JUNIOR, 2017). A pecuaria leiteira no Brasil tem uma grande
importancia, pois participa da formacédo da renda de grande parte dos produtores
rurais, sendo responsavel ainda pela geracdo de empregos no meio rural (CAMPOS;
PIACENTI, 2007).

O inicio da producéo de leite no Brasil, por volta de 1932, foi dificil, a raca de
gado utilizada ndo era especifica para esta finalidade, ndo existia praticamente
nenhuma tecnologia ou normativa, esse cenario ficou assim até por volta 1950
(JOSAHKIAN, 2018).

A producéo de leite no Brasil cresceu 374%, muito mais que a média mundial
gue foi de 76% entre os anos de 1974 e 2016, se destacando entre os demais paises,
tornando-se assim o quarto maior produtor de leite do mundo (CARVALHO; ROCHA,
2018).

O setor do leite é o ramo do agronegoécio que contribui de uma forma muito
significativa para economia do Brasil. Em 2016 segundo a CNA (Confederacéo da
Agricultura e Pecuaria do Brasil) o setor gerou um faturamento de R$ 44,7 bilhdes, o

gue representa 24% do valor bruto da producéo gerado pela pecuéaria.

O setor leiteiro ainda passa por diversas dificuldades relacionadas ao baixo
nivel tecnoldgico, as baixas produtividades dos rebanhos, falta de incentivos politicos
no setor, e principalmente os altos custos de producao, sendo a alimentacao a maior
parte destes custos (CAMPOS; PIACENTI, 2007).

Cerca de 57% dos gastos totais, em média, correspondem aos custos com a
alimentacdo do rebanho leiteiro (AREDES, 2006). Intensificar o uso de forragens em
forma de pastagens é a op¢cdo mais viavel para reduzir os custos com a alimentacao
do rebanho leiteiro (RIES, 2019).

No estado do Rio Grande do Sul existem periodos em que a oferta de
pastagens € menor, dessa forma faz-se necessario a estocagem e conservacéo de

forragens em épocas de oferta para os periodos de escassez destas plantas, para
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dessa forma garantir um alimento de qualidade e de baixo custo, afim de manter a
producéo de leite ao longo do ano (NEUMANN, 2006).

Como forma de conservar as forragens, a ensilagem é a técnica mais utilizada
no Rio Grande do Sul, cerca de 86,16% das propriedades utiliza essa técnica (RIES,
2019). O milho € a forrageira mais usada na confec¢éo da silagem, por causa do seu
bom valor nutritivo e devido a sua boa producéo de massa por hectare (NEGRAO;
DANTAS, 2010).

2.2 PRODUQAO DE MILHO PARA SILAGEM

Para que se tenha uma silagem de milho de qualidade diversas préticas
relacionadas principalmente ao solo s&o realizadas, que ainda dependem de outros
fatores como a topografia do terreno, nivel de fertilidade do solo, residuos vegetais, a
cultivar de milho a ser implantada, o maquinario disponivel para realizacdo destas
praticas (LANES et al., 2006).

O manejo do solo € indispensavel para o bom desenvolvimento da cultura, sdo
técnicas simples, mas indispensaveis, quando realizadas corretamente proporcionam
altas produtividades, porém quando néo utilizadas, ou utilizadas de forma incorreta
acabam provocando perdas de produtividade, além de degradar o solo (MACHADO;
FAVARETTO, 2006).

Na escolha da cultivar de milho para producao de silagem um dos principais
parametros analisados € a producdo de massa verde da cultivar, mas para garantir a
gualidade da silagem outros aspectos sao importantes como as propor¢cdes entre

colmo e espiga, a producao de graos (PAZIANI et al., 2009).

A semeadura deve ser realizada para que a floracdo aconteca em dias mais
longos do ano e o enchimento de graos em periodos de temperaturas mais elevadas
a um alto indice de radiacdo solar, além de disponibilidade de agua necesséria para
o pleno desenvolvimento da cultura, estas seriam as melhores condicdes para atingir

o potencial produtivo maximo da cultura (CRUZ et al.,2010).

A adubacdo de milho para producdo de silagem é diferenciada, ja que
praticamente toda a planta é removida antes que complete o seu ciclo, dessa forma a
remocdo de nutrientes do solo € muito maior que quando o milho é destinado a
producéo de gréaos (COELHO, 2006).



11

Ao longo do ciclo da cultura mais alguns tratos culturais devem ser realizados
para manter o potencial produtivo, como o manejo de plantas daninhas, doencas e
pragas, a aplicacédo de fertilizantes de cobertura, até o ponto de colheita para silagem
(COSTA et al., 2011).

E importante analisar e determinar o ponto ideal de colheita do milho, para
garantir a qualidade da silagem, com a intencéo de obter o equilibrio entre a producéo
de massa seca por hectare e o valor nutritivo do milho (FACTORI et al., 2012).

A silagem da planta inteira de milho é a forma mais conhecida e a mais usada,
nesse sistema a planta de milho é cortada por maquinas ensiladoras ou automotrizes
0 mais rente do solo possivel. Essas maquinas fazem a picagem da planta em
particulas pequenas (D"OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2014).

2.2.1 Manejo da cultura do milho

O milho (Zea mays L.) pertence a familia Poaceae, tem origem do teosinto, &
uma planta de ciclo anual, pertence ao grupo das plantas Cs tem uma alta
adaptabilidade por isso € cultivado em diferentes regides do Brasil e do mundo
(NUNES, 2016).

Condicdes climaticas como a disponibilidade de agua, temperatura e radiacao
solar, sédo fatores limitantes no crescimento e desenvolvimento do milho (CRUZ et
al.,2010), conforme a diminuicdo ou o excesso de algum desses fatores, a cultura ndo

expressara 0 seu maximo potencial produtivo.

A temperatura tem uma relagdo complexa com a cultura, em temperaturas
abaixo de 10°C e acima de 30°C por periodos muito longos, o desenvolvimento do
milho é praticamente nulo, temperatura ideal é entre 24 e 30°C (CRUZ et al.,2010).
Para que a cultura tenha um 6timo desenvolvimento durante todo o seu ciclo ela
precisa acumular unidades calorificas, ou seja, horas de calor diario expressas em
graus dias (ZUCARELI et al., 2010).

A cultura do milho é exigente em agua, durante o seu ciclo necessita em torno
de 600mm, o déficit hidrico pode provocar danos em todas as fases da cultura (CRUZ
et al., 2010). Porém ha consumo maior de agua no periodo de florescimento e
enchimento de grados (ANDRADE et al., 2006).
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A populacdo de plantas de milho por hectare interfere no rendimento e na
gualidade da silagem produzida, normalmente a empresa que fornece a semente de
milho ja indica qual é a melhor populacéo, de uma forma geral a populagéo de plantas
de milho por hectare pode variar de 55.000 a 72.000 (D"OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2014).

Populacbes de milho muito altas (100.000 plantas/ha) até apresentam um
rendimento maior de graos, mas com menor peso de mil gréos, e consequentemente
uma silagem de menor qualidade (PASSOS et al., 2019), além de aumentar os custos
com sementes e o0 desgaste do solo, ocorrem ainda problemas com acamamento da
cultura e doencas, por isso ndo sao recomendadas populagdes maiores que 80.000
plantas/ha (CRUZ et al., 2010).

E importante o manejo das plantas daninhas, ja que estas competem por
nutrientes, luz, agua, liberam substancias alopaticas, e ainda sado hospedeiros de
pragas e doencas, além de dificultar a colheita, devido a estes fatores causa redugao
na produtividade (DUARTE; SILVA; SOUZA, 2002).

2.2.2 Ponto de colheita e ensilagem do milho

Segundo diversos estudos o ponto de colheita do milho para silagem é quando
a linha do leite do grao esta entre 1/3 e 2/3, e o teor de matéria seca da planta estiver
entre 30 e 35% (D"OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2014). Quando a colheita é realizada antes
do ponto, o teor de umidade do material ensilado sera muito alto, ocasionando perdas,
e se a colheita for realizada apdés o periodo ideal, dificultara a compactacdo do
material, comprometendo a fermentacdo e a qualidade da silagem (PIONEER
SEMENTES, 2010).

Para que ocorra uma correta fermentacdo do material ensilado é necessaria
uma boa compactacdo do mesmo, essa compactacdo € normalmente realizada com
trator, retirando assim o ar existente entre as particulas de milho, o silo deve ser
compactado e fechado em até 72 horas, contando o tempo desde o inicio da colheita
(D'OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2014).

O tamanho da particula de milho € um ponto importante para facilitar a
compactacdo e manter a qualidade da silagem, é indicado que o tamanho dessa
particula tenha um tamanho médio de 2 a 2,5cm (TOMICH et al., 2003). A obtencéo

do tamanho adequado das particulas depende do maquinéario utilizado e da sua
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respectiva regulagem, das condi¢cbes de conservagao e funcionamento do mesmo
assim como a velocidade de colheita (D"OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2014).

Durante o processo fermentativo da silagem ocorrem 4 etapas principais, a
primeira € a fermentagdo aerdbica, posteriormente inicia-se a anaerObica com a
producdo de &cidos e reducdo do pH, a terceira se caracteriza pelo final da
fermentacao anaerdbica, e por fim quando se atinge a estabilidade (CHAVES, 2017).

Ainda existem todos os cuidados com a desensilagem que devem ser
realizados para manter a qualidade do alimento e evitar perdas. E recomendada a
retirada de uma camada de silagem com 15 a 30 cm de espessura, em condi¢des de
clima mais umidas e quentes é necessario retirar uma camada de 45cm de espessura,

para evitar as perdas por aerobiose (VELHO et al., 2006).

2.2.3 Necessidades nutricionais do milho

O milho para a producéao de silagem esta no grupo das culturas forrageiras, as
recomendacdes de fertilizantes e corretivos € mais complexa para este grupo, novas
cultivares e/ou hibridos sdo selecionados em condi¢cdes oOtimas de fertilidade,

consequentemente sdo mais exigentes em nutrientes (CQFS-RS/SC, 2016).

Dados de experimentos realizados pela Embrapa Milho e Sorgo, em Sete
Lagoas — MG, mostram que para produzir 11,60t/ha* de silagem (matéria seca) a
planta de milho extrai do solo 115kg de N, 69kg de K, 35kg de Ca, 25kg de Mg e 15kg
de P por hectare. O N e 0 K séo extraidos em maiores quantidades, seguidos por
célcio, magnésio e fésforo, e quando se tem o0 aumento da produtividade, aumenta

linearmente a extracao desses nutrientes (COELHO, 2006).

Para garantir a produtividade e ndo empobrecer o solo em nutrientes é
necessario levar em conta a “lei da restituicdo” que indica a reposi¢ao dos nutrientes
extraidos pelas plantas, para ndo esgotar os nutrientes do solo (MOTTA; SERRAT,
2006). Além disso a remocédo de nutrientes é muito grande ja que praticamente toda
a planta é removida antes que complete o seu ciclo, dessa forma ndo ocorre
praticamente restituicdo nenhuma de nutrientes. Na adubacdo em milho para
producédo de silagem é importante considerar as quantidades de nutrientes extraidos

pela planta, além dos resultados da analise de solo (COELHO, 2006).
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E importante fornecer a planta a quantidade correta de nutrientes demandada
por ela, de acordo com a produtividade esperada, pois o fornecimento inferior do
nutriente em relacdo a demanda da planta, torna esse o elemento limitante ao
desenvolvimento e a obtencdo da produtividade esperada, é a chamada “lei do
minimo” (MOTTA; SERRAT, 2006).

Para uma maior eficiéncia na adubacgéo do milho, o fracionamento da adubacéo
nitrogenada durante o ciclo da cultura é importante, para evitar perdas deste nutriente
e também o fornecer em épocas de maior demanda da cultura (COELHO, 2006).

O manual de calagem e adubacéo do Rio Grande do Sul e Santa Catarina traz
as recomendacdes de adubacao de nitrogénio, fosforo e potassio, especificamente
em milho para producéo de silagem, baseado nos teores de matéria organica, de
argila e faixas de CTCpH7,0 (CQFS-RS/SC, 2016).

2.2.2.1 Nitrogénio

O N é constituinte de diversos compostos nas plantas, como aminoacidos,
acidos nucleicos e clorofila. Por isso o N esta envolvido nas reac¢des bioquimicas de
plantas e microrganismos, tornando este o nutriente absorvido em maior quantidade
pelas plantas. No sistema solo-planta o N tem um ciclo muito complexo, e condi¢des
climaticas, fatores fisicos, quimicos e biolégicos controlam o seu ciclo (CANTARELLA,
2007).

O nitrogénio presente no solo normalmente € insuficiente para a demanda das
plantas, sendo necessario a suplementacao deste nutriente através da adubacédo com
fertilizantes nitrogenados (NUNES, 2016). A deciséo da dose, fonte e a forma na qual
o N vai ser aplicada € muito importante, ja que este normalmente é o elemento mais
caro no sistema (COELHO, 2006).

Para saber qual a melhor fonte, dose e forma de aplicar o fertilizante
nitrogenado é importante entender a sua dindmica no solo, que envolve diversos
processos como a mineralizacdo e imobilizacdo do N no solo, nitrificacao,
desnitrificacdo, existem ainda as perdas de N no solo por lixiviagdo e volatilizacédo
principalmente (CANTARELLA, 2007).

A mineralizacdo é o processo pelo qual o N orgéanico é transformado em N

mineral, tornando-se disponivel para as plantas (MOTTA; SERRAT, 2006). Este



15

7

processo € realizado por microrganismos heterotréficos do solo, que utilizam os

compostos organicos como fonte de energia (CANTARELLA, 2007).

A imobilizacdo do N no solo acontece simultaneamente com a mineralizagéo,
porém em sentidos opostos, o N mineral é transformado em N orgéanico, tornando-o
indisponivel para as plantas. Este processo € realizado por microrganismos que
incorporam o N disponivel no solo as suas células (CANTARELLA, 2007).

A relagao que define a ocorréncia de mineralizagdo ou imobilizagdo do N no
solo é a relacdo entre carbono e nitrogénio (C/N) do material organico presente no
solo, com relagbes de C/N maiores que 35/1 predomina a imobilizagéo, relagbes
menores que estas favorecem a mineralizacdo (MOTTA; SERRAT, 2006).

Durante o processo de mineralizacdo ocorre a nitrificagdo do N amoniacal a
nitrato, primeiramente o amonio é convertido em nitrito (NO2), posteriormente a
nitrato (NOgz’), a nitrificacdo sO ocorre na presenca de oxigénio, depende ainda de
condi¢cBes de temperatura, onde a temperatura ideal esta entre 26 a 32°C, pH do solo
em torno de 6,6 a 8,0 favorece a nitrificacdo, a nitrificacdo tem um papel fundamental
nas perdas de N no solo, principalmente naquelas que acontecem por lixiviacao
(MORREIRA,; SIQUEIRA, 2006).

Na auséncia de Oz no solo acontece o processo de desnitrificagdo, nesse
processo biolégico os Oxidos de N sdo os receptores finais de elétrons, os dois
principais produtos dessa reacdo sdo os gases N2O (0xido nitroso) e o Nz (diazoto),
esses gases retornam para a atmosfera. A desnitrificacdo consome protons e
alcaliniza o solo, mas acontece preferencialmente em solo com pH entre 6 a 8, a
temperatura 6tima para este processo € de 30°C, as perdas de N-fertilizante por esse
processo variam de 5 a 30% do N aplicado em forma de fertilizante (CANTARELLA,
2007).

O N na forma de NOz pode ser perdido no solo pelo processo de lixiviagao, ja
gue este anion tem uma baixa interacdo quimica com os demais minerais presentes
no solo, sendo que solos com predominancia de cargas negativas ndo retém o anion,
em solos arenosos a taxa de lixiviagdo € maior que em solos argilosos devido ao
menor tamanho dos agregados, isso acontece quando a maioria do NO3z esta no
interior dos agregados, porém o NOsz também pode ser rapidamente lixiviado em

grandes quantidades em solo argiloso com a ocorréncia de chuvas de média ou
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grande intensidade (CANTARELLA, 2007). A lixiviagdo normalmente € maior quando
a precipitacdo ultrapassa a taxa evaporacgdo, favorecendo assim o0 movimento
descendente do nitrato dissolvido no solo (MORREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Quando o fornecimento de N é maior que a necessidade das plantas, havera
maior disponibilidade de NOs para o ambiente, ou seja, maiores perdas por lixiviagdo
(CANTARELLA, 2007). Devido ao grande problema com as perdas por lixiviagdo do
N no solo faz-se necessario o parcelamento da adubacéo nitrogenada em épocas de
maior demanda pela cultura (CANTARELLA; DUARTE, 2014).

Ocorrem perdas de N no solo na forma de amonia por volatilizagdo, onde o pH
interfere no equilibrio entre o ion NH4* e a forma gasosa NHz, dessa forma em solos
com pH mais acido predomina o ion NH4*, em solos com pH maior que 7 qualquer
fertilizante nitrogenado com N amoniacal estaria sujeito a perdas de NHsz por
volatilizacdo. Quando N é aplicado na forma de ureia, esta sofre hidrolise enzimatica
e libera N amoniacal, e esse processo consome protons (H*) o que provoca o aumento
do pH ao redor dos granulos de ureia, dessa forma a ureia esta sujeita a perdas por

volatilizacdo do NHz mesmo em solos mais acidos (CANTARELLA, 2007).

Manuais de recomendacdes de adubacdes auxiliam na tomada de decisdes
guanto a utilizacao de fertilizantes nitrogenados. No RS em SPD no cultivo do milho
para producéo de silagem é recomendado aplicar de 20 a 30 kg de N/ha' e de 10 a
15 kg de N/ha! na semeadura quando o cultivo é feito sobre residuos de gramineas
e leguminosas respectivamente, mais o fracionamento de altas doses em cobertura
(CQFS-RS/SC, 2016).

As recomendacfes de adubacao nitrogenada de cobertura sdo baseadas nas
curvas de rendimento, historico da area e a produtividade esperada (COELHO, 2006),
em funcao do teor de matéria organica presente no solo, variando de doses entre 160
a 170 kg de N/ ha! para niveis de matéria organica inferiores a 1,6%, a doses entre
120 a 130 kg de N/ha! para niveis de matéria organica superiores a 4,5% (CQFS-
RS/SC, 2016). Em geral, no Brasil cerca de 70 a 90% dos trabalhos realizados a
campo com adubacao nitrogenada no milho obtiveram respostas quanto a adubacéo
nitrogenada (COELHO, 2006). Isso confirma ainda mais a importancia desse nutriente

para a cultura.
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O fornecimento de N no milho em menor quantidade que a sua demanda,
provoca sintomas de deficiéncia como diminuicdo no porte da planta, caules mais
finos, clorose em forma de V nas folhas mais velhas, que pode acontecer nas demais
folhas com o avanco na severidade da deficiéncia, isso tudo provoca uma reducao na
produtividade (VIECELLI et al., 2017).

O uso incorreto de fertilizantes nitrogenados provoca problemas ambientais, o
uso desses fertilizantes deve ser bem planejado para garantir a produtividade das
culturas, sem prejudicar o meio ambiente (MORREIRA; SIQUEIRA, 2006).

2.3 FONTES DE NITROGENIO

Na cultura do milho o N € o nutriente mais absorvido e exportado (GOTT et al.,
2014), quando aplicado em condigbes de déficit hidrico sua absor¢éo é altamente
prejudicada (SORATTO et al., 2010), geralmente é o nutriente mais caro no sistema
de cultivo do milho (BASTOS et al., 2008).

Visto a grande importancia do N na cultura do milho, perdas deste nutriente no
solo e para a atmosfera ndo sédo desejaveis, por isso o uso de diferentes fontes de N
gue minimizem ou até evitem essas perdas sao recomendadas (GOTT et al., 2014).
Outro ponto importante é o fracionamento da aplicacdo de N, principalmente quando
a dose for alta (CQFS-RS/SC, 2016), para que dessa forma se obtenha a melhor

relacéo possivel entre custo e beneficio com a adubacé&o nitrogenada.

2.3.1 Ureia

Dentre as fontes de N a ureia & a mais utilizada no Brasil, ela contém de 44 a
46% de N na forma amidica (CANTARELLA, 2007), podendo ser absorvida e
assimilada pelo milho nessa forma, porém a sua eficiéncia de utilizacdo é menor que
guando absorvido na forma de NH4* e NOs (MARTINS, 2015). Devido ao seu teor de
N ser maior se comparado a outros fertilizantes sdlidos nitrogenados, 0 seu custo de

transporte e aplicacado se torna viavel (CANTARELLA, 2007).

O problema com o uso da ureia sdo as suas perdas por volatilizacdo,
principalmente quando esta é aplicada superficialmente (PEREIRA et al., 2009). Em
SPD se tem uma grande quantidade de palhada na superficie, e a enzima urease tem
uma maior atividade em plantas e residuos de vegetais do que em solo descoberto

(CANTARELLA, 2007), e esta enzima € responsavel pelo processo de hidrolise da
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ureia que gera carbamato e amonia, sendo a NHs facilmente volatilizada para o

ambiente.

O processo de hidrolise consome prétons H*, quando este processo acontece
no solo, devido a tendéncia do equilibrio de cargas o NH4* tende a perder prétons H*
para o solo devido ao aumento do pH ao redor do granulo de ureia, passando pela
forma de NH3z, podendo assim ser volatilizada para o ambiente (CANTARELLA, 2007),
as perdas de NHsz por volatilizacdo podem chegar a 54% (LARA CABEZAS et al.,
2000).

A ureia ainda pode sofrer perdas por lixiviagdo, pois ela apresenta alta
solubilidade em agua, e também é fracamente adsorvida aos coloides do solo, e ainda
apos a ureia ter sido hidrolisada e convertida em NH4*, este ion pode sofrer o processo
de nitrificacdo, formando o NOsz que é facilmente lixiviado no solo, caso ndo seja
absorvido pelo milho (CANTARELLA, 2007).

2.3.2 Nitrato de amdnio

O nitrato de amonio possui de 27 a 33% de N, dependendo das marcas
comerciais (VIERO, 2011), sendo que 50% na forma nitrica e mais 50% na forma
amoniacal (CANTARELLA, 2007), sendo estas as duas formas absorviveis de N pelo
milho (MARTIN; CUNHA; BULCAO, 2013).

A vantagem de utilizar o nitrato de amonio é que ele possui o N na forma de
NOs3, que é absorvido majoritariamente em relacdo ao NH4* pelo milho (MARTIN;
CUNHA; BULCAO, 2013), e na forma de NH4*, nesta forma ele é estavel no solo, fica
retido nos pontos de troca da CTC das argilas e matéria organica, podendo ficar assim
até o proximo momento que a cultura necessitar dele, desse modo ele ndo esta sujeito
a lixiviacdo NOg, e volatilizacdo da NH3z (LOPES, 1998).

Um dos problemas do nitrato de amdnio sédo as suas perdas por lixiviagdo de
NOs, este anion tem uma baixa interacdo quimica no solo, e por ser extremamente
movel é facilmente lixiviado para camadas mais profundas do solo quando néo é
absorvido pelas plantas, ou pelo excesso de chuva ap6s a sua aplicacdo no solo
(CANTARELLA, 2007).

Em um experimento realizado por Gott et al. (2014), realizado em um Latossolo

Vermelho-Amarelo distréfico, sendo uma regido de clima tropical com uma
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precipitacdo e a temperatura média anual de 1512 mm e 20,5°C respectivamente, 0s
autores concluiram que foi maior a massa de mil gréos, e a produtividade de graos de
milho nos tratamentos com nitrato de amonio em relagdo aos tratamentos com
aplicacao de ureia, sendo que ambas as fontes de N foram aplicadas em cobertura.
Segundo andlises de Yamada; Abdalla (2000), quando o N é fornecido em mistura na

forma de NOs e NH4", a produtividade do milho pode ser aumentada.

2.3.3 Ureia com inibidor de urease NBPT

O uso de inibidores de urease tem por finalidade reduzir a taxa ou a velocidade
de hidrolise da ureia (CANTARELLA, 2007), dessa forma diminuem as perdas por
volatilizagcdo da NHs, pois retardam as reacdes que levariam a volatilizacdo de NHs,
até que a ureia seja incorporada pela chuva (OKUMURA; MARIANO, 2012).

Com a utilizacéo do inibidor de urease se tem uma grande vantagem, pois &
possivel um periodo de tempo maior para que o fertilizante seja incorporado ao solo

pela chuva, sem ocorrer perdas significativas de N (VIERO, 2011).

Dos mais diversos inibidores de urease ja estudados o NBPT (fosfato de N-n-
butiltriamida) vem apresentando os melhores resultados, o NBPT nédo é o inibidor
direto da urease, este ainda precisa ser convertido em NBPTO (fosfato de N-n-
butitriamida) sendo este o verdadeiro inibidor (Watson, 2000 apud CANTARELLA,
2007).

Apés aplicado o NBPT juntamente com a ureia, este inibe a hidrolise da ureia
por um periodo de 3 a 14 dias, conforme as condicOes de temperatura e umidade do
solo (CANTARELLA, 2007). Testes que foram realizados no Brasil indicaram que na
maioria das situacfes, a maxima eficiéncia do NBPT esta entre 3 e 7 dias apoés a
aplicacdo, apos esse periodo o inibidor perde gradativamente a sua eficiéncia
(Cantarella et al., 2005 apud CANTARELLA, 2007).

De acordo com o experimento realizado por Frazéo et al. (2014), no municipio
de Goiania-GO, durante a safra de verdo 2012/2013, em um Latossolo Vermelho
distroférrico tipico, o uso do inibidor de urease NBPT na ureia, apresentou maiores
produtividades de grédos de milho, com doses a partir de 65kg/ha* de N, em relagdo

ao tratamento com ureia sem inibidor de urease.
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Segundo trabalho realizado por Rinaldi (2018), o NBPT € o mais eficiente na
diminuicdo da perda de NH3z por volatilizacdo, e também o que apresenta o melhor
aproveitamento do N pela planta, se comparado com outros dois inibidores de urease

gue apresentam boro e cobre na sua composigao.

2.3.4 Fertilizante nitrogenado com inibidor de nitrificagdo DMPP

Os inibidores de nitrificagdo reduzem a taxa de nitrificagdo, pois interferem
com bactérias do grupo Nitrossomonas, que bloqueiam o processo de transformacéao
do NH4 em NO2", mantendo por mais tempo o N na forma amoniacal, que esta menos
sujeito a perdas por lixiviagdo (CANTARELLA, 2007).

Existe uma grande quantidade de compostos capazes de retardar a nitrificacéo,
mas apenas alguns tem-se mostrado eficientes realmente, entre estes esta o DMPP
(fosfato de 3,4-dimetilpirazole) (CANTARELLA, 2007).

De acordo com dados de pesquisa o DMPP é eficiente em inibir a nitrificacéo
mesmo quando aplicado em doses baixas (0,5 a 1,5 kg/hat), e apresenta uma baixa
toxidez, além de ser bem tolerado pelas plantas. O DMPP diminui a transformacéo do
NH4* em NO2 por um periodo de quatro a dez semanas em clima temperado,
permitindo assim a reducédo das perdas de N por lixiviacdo de NO3z (ZERULLA et al.,
2001)

Além de inibir a oxidagéo do NH4* a NO2", 0 DMPP diminui a producdo de NOz
, Sujeito a desnitrificacdo e lixiviacdo, mas devido a indisponibilidade de resultados de
efeitos consistentes sobre a produtividade das culturas, e o elevado custo dos

inibidores de nitrificacdo, o seu uso € relativamente pequeno (CANTARELLA, 2007).

Um experimento realizado por Lana et al. (2008), em Uberlandia-MG, com clima
tropical, precipitacdo e temperatura média de 1200mm e 25°C respectivamente, em
um Latossolo Vermelho, o fertilizante nitrogenado com inibidor de nitrificacdo DMPP
resultou no aumento significativo da produtividade de milho, quando este € comparado

a adubacao convencional com ureia.

De uma forma geral todas essas fontes de N de alguma forma reduzem as
perdas de N, e aumentam a produtividade grdos em milho, comparados com a ureia,
porém algumas fontes apresentam custo maior por unidade de N, dessa forma

podendo inviabilizar o uso de determinado fertilizante nitrogenado.
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2.4 VIABILIDADE ECONOMICA DAS FONTES DE NITROGENIO

O uso de diferentes fontes de fertilizantes nitrogenados tem por finalidade
aumentar a eficiéncia da adubacdo nitrogenada, porém o custo por unidade de
nitrogénio é maior se comparado com o custo por unidade de nitrogénio da ureia,
dessa forma é necessario a avaliagdo da viabilidade econdmica destes fertilizantes.
Além disso muitas vezes o produtor leva em consideracao o custo do fertilizante na

hora da escolha de qual fertilizante nitrogenado utilizar (PORTUGAL, 2012).

Quando o produtor leva em consideracdo o custo de algo, normalmente ele
acaba optando pelos insumos de menor custo, visando maior lucratividade. Nem
sempre quando se tem 0 menor custo, se obtém a maior rentabilidade, em certos
casos se faz necessario investir um pouco mais para obter uma maior produtividade
e consequentemente uma maior lucratividade (QUEIROZ, 2011; PORTUGAL, 2012).

Para minimizar os custos de producdo, e tornar a sua lavoura lucrativa o
produtor deve combinar fatores de producdo (ROCHA et al., 2020). Dessa forma é

importante realizar a andalise da viabilidade das fontes de nitrogénio.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado a campo, em uma area agricola comercial de um
produtor rural do municipio de Ubiretama-RS (28° 01’ 47” S e 54° 38 47” O), 300
metros de altitude, no ano de 2019. O clima é classificado como Cfa segundo Kdppen-
Geiger, com clima subtropical imido. O solo da area do experimento é classificado
como Latossolo Vermelho e pertence a Unidade de Mapeamento Santo Angelo
(EMBRAPA, 2013).

Antes da implantacdo do experimento foi realizada a amostragem do solo nas
camadas de 0-10 e 10-20 cm de profundidade, a fim de avaliar os atributos quimicos
do solo para posteriores calculos de calagem e adubacao, os resultados dos atributos
guimicos estéo representados na Tabela 1.

Tabela 1: Atributos quimicos das camadas 0-10 e 10-20 cm do solo da area do
experimento

Propriedades Quimicas Camadas
0-10 cm 10-20 cm

Argila (%) 68 76
Matéria Organica (%) 2,6 1,7
pH em agua 5,6 5,3

Al (cmolc/dm-3) 0 0,3

H + Al (cmolc/dm™3) 3,9 4,1
Saturacédo de Bases (%) 71,2 66,5
CTC efetiva (cmolc/dm-3) 9,5 8,4
CTC pH 7 (cmolc/dm3) 13,4 12,2
Indice SMP 6,1 6,06

P (mg/dm-3) 7.9 4,6
K (mg/dm3) 212,6 83,3

Ca (cmolc/dm3) 6,6 5,9

Mg (cmolc/dm3) 2,4 2
S (mg/dm3) 14,5 17,8
Cu (mg/dm3) 14,9 15,7

Zn (mg/dm) 5,3 3,4

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.
N&ao foi necessério fazer a correcdo do pH do solo, assim como o0s niveis de

fésforo e potassio que se encontravam em teores alto e muito alto respectivamente.

A é&rea utilizada € homogénea, dessa forma foi utilizado no experimento o
Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), com 5 tratamentos e 4 repeti¢des,

totalizando 20 unidades experimentais. Cada unidade experimental tinha um tamanho
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de 8 metros de comprimento e 6 metros de largura, totalizando 48m?2 por unidade
experimental, sendo que para coleta das amostras das plantas de milho foi
considerado como &rea util as 3 fileiras centrais com 4 metros de comprimento cada,
descartando dois metros de cada extremidade, os tratamentos e a respectiva dose
estao representados na TabelaZ2.

Tabela 2: Tratamentos utilizados no experimento

Dose do fertilizante comercial
Tratamentos

kg/hat
T1Sem aplicacdo de N em cobertura 0
T2 Ureia 45% de N 1111
T3Nitrato de Amonio 27% de N 185,2
T4 Ureia com inibidor de urease (NBPT) 45% de N 1111
T5 Sulfato de Amonio com inibidor de nitrificagédo 227.3

(DMPP) 22% de N
Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

As aplicacdes de cobertura de N foram divididas em duas aplica¢des, sendo a
primeira aplicagdo com 50 kg /ha de nitrogénio (50% da dose) entre os estadios de
desenvolvimento V3 e V4, a segunda aplicacdo com mais 50kg/ha! de nitrogénio
(50% da dose) entre os estadios de desenvolvimento V7 e V8. As aplicacdes de
cobertura com as diferentes fontes de nitrogénio foram realizadas no mesmo dia em
todas as unidades experimentais, posteriores a precipitacdes de chuva superiores a
15mm, devido ao tamanho das unidades experimentais as aplicacdes de nitrogénio

foram realizadas manualmente.

A adubacdo de base foi aplicada na linha de semeadura, levando em
consideracdo uma expectativa de rendimento de 12t/ha! de massa seca de milho,
sendo necessario utilizar 400 kg /hat de adubo com férmula 10-30-20, em todas as

unidades experimentais.

A cultura do milho foi cultivada em sucesséo ao consorcio de aveia preta (Avena
strigosa) e azevém (Lolium multiflorum), utilizadas com o propdésito de pastagem de
inverno para bovinos de leite. Foi feita uma aplicagcdo com herbicida 14 dias antes da
semeadura do milho, foi utilizado o Roundup WGR que é um herbicida seletivo
condicional, de agédo sistémica, do grupo quimico glicina substituida, na dosagem de
1,5 kg/ha'! do produto comercial conforme recomendado na bula do produto

(AGROFIT, 2021). Porém, verificou-se algumas plantas resistentes ao herbicida,
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sendo assim necessario mais uma aplicagdo 1 dia antes da semeadura com 0O
herbicida Gramoxone 200R que é um herbicida ndo seletivo de acédo ndo sistémica do
grupo quimico bipiridilo (paraquate), a dosagem utilizada foi de 2L/ha! do produto
comercial que coincide com a dose recomendada na bula do produto (AGROLINK,
2021).

A semeadura foi realizada no dia 03 de setembro de 2019, a uma velocidade
de 5km/h, com uma distribuicdo de 3,2 sementes por metro linear, totalizando 64000
sementes/ha?, conforme recomenda a empresa Agroceres detentora do hibrido 8690
PRO3 que foi utilizado no experimento. Este hibrido foi desenvolvido pela empresa
para producao de silagem, o mesmo apresenta um ciclo precoce, excelente potencial
produtivo, 6tima qualidade de graos, altura de planta entre 220-247cm e peso de mil
graos em torno de 446g.

As amostras das plantas de milho foram retiradas no dia 20 de dezembro de
2019, com o milho no ponto de colheita para silagem de planta inteira, ou seja, quando
a linha de leite do gréao estava entre 1/3 e 2/3, dessa forma o teor de matéria seca da
planta esta em torno de 30 a 35% (D"OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2014). As plantas foram
retiradas das trés linhas centrais, descartando dois metros nas extremidades, as
plantas foram cortadas rente ao solo, e para evitar erro experimental foram coletadas

12 plantas por linha, totalizando 36 plantas por unidade experimental.

Apés cortadas as plantas de milho, as mesmas foram transportadas até o
barracao do proprietario da lavoura para fazer as andlises, primeiramente foi feita a
pesagem da massa verde de todas as unidades experimentais, pesando todas as
plantas de cada amostra, esta avaliacdo foi feita no mesmo dia do corte das plantas,

as demais avaliacdes foram realizadas no dia 21 de dezembro de 2019.

Para avaliar a altura da planta e de insercao da espiga, massa do colmo, folhas
e espigas, numero de fileiras de graos por espiga, numero de folhas verdes e secas,
didmetro do colmo e espiga e o comprimento da espiga, foram escolhidas trés plantas
aleatoriamente por amostra, apés feitas as andlises foi calculada a média dos trés
resultados (DEMARI,2014).

A altura média da planta foi determinada medindo as trés plantas a partir do
nivel do solo até a parte superior do pendéo e a altura de insercéo da espiga foi medido

a partir do nivel do solo da planta até o entre n6 de insercdo da espiga. O didametro do
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colmo foi medido com o auxilio de um paquimetro digital, medindo-se o diametro logo

abaixo do entre n6 de insercdo da espiga e no entre n6 acima da inser¢do da espiga.

A média da massa do colmo foi obtida a partir da pesagem das trés plantas
sem as folhas e a espiga. As folhas que foram retiradas foram separadas em folhas

secas e folhas verdes, posteriormente as mesmas foram pesadas.

As trés espigas retiradas das plantas foram utilizadas para contar o nimero de
fileiras por espiga, o diametro, que foi aferido no terco médio de cada espiga com o
auxilio de um paquimetro digital, foi realizado a pesagem destas espigas sem a palha
para determinar a massa da espiga, com o auxilio de balanca digital, foi feita a
mensurac¢ao do comprimento destas espigas com auxilio de uma régua onde se mediu

desde a extremidade da base até a ponta da espiga.

As médias dos resultados obtidos foram analisados e submetidos a analise de

variancia e ao teste de Tukey a 5% no software SISVAR.

Para avaliar a viabilidade econémica das fontes de nitrogénio foi levado em
consideracao a produtividade de massa verde do milho por hectare e o custo das
fontes de nitrogénio por hectare. Para calcular o custo por tonelada de massa verde
produzida dividiu-se o custo da fonte de nitrogénio por hectare pelo rendimento de
massa verde por hectare. Os custos das fontes de nitrogénio utilizadas no
experimento sdo referentes ao més de outubro de 2019. Método semelhante foi
utilizado por LIZOT et al. (2016).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
Em relacdo a altura de insercdo da espiga e a massa do colmo mais o pendao
nao foi encontrado diferenca significativa entre os tratamentos, conforme pode ser

visto na Tabela 3.

Tabela 3: Altura de insergéo da espiga, altura da planta e massa do colmo mais o
penddo em funcao das fontes de nitrogénio aplicadas.

Fonte Altura da espiga Altura da planta Massa do colmo + pendao
m m kg
Ureia 1,24ns* 2,28a* 0,490ns*

Nitrato de amonio 1,11 2,21ab 0,483
Ureia+NBPT 1,19 2,26ab 0,487
SA+DMPP 1,21 2,26ab 0,530
Sem N 1,15 2,15b 0,427
CV (%) 5,22 2,58 15,45

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey,
com nivel de significancia de 5%. "™ N&o significativo.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.
DEMARI, (2014), em trabalho realizado utilizando diferentes fontes de N,
obteve resultados onde também nao encontrou diferenca significativa para a altura de

insercao da espiga em funcédo das diferentes fontes de N utilizadas.

Neste trabalho conforme Tabela 3 em relacéo a altura de planta, a maior altura
de planta foi encontrada no tratamento com aplicacdo em cobertura de ureia (2,28m),
altura esta que diferiu significativamente do tratamento sem aplicacdo de nitrogénio
em cobertura, o qual apresentou a menor altura da planta (2,15m), e para os demais

tratamentos ndo ocorreu diferenca significativa na altura da planta.

Em trabalho realizado por ZUCARELLI et al. (2014) ndo observaram diferenca
significativa na altura de planta entre as diferentes fontes de N utilizadas comparadas

a testemunha.

Nas variaveis comprimento, didmetro e massa da espiga as médias dos

resultados nao diferiram significativamente em funcdo das diferentes fontes de
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nitrogénio, assim como o numero de folhas secas e verdes e a massa destas folhas
gue também né&o diferiram significativamente, conforme Tabela 4.
Tabela 4: Massa da espiga, comprimento da espiga e diametro da espiga, numero

de folhas verdes e secas e massa das folhas em funcdo das fontes de nitrogénio
aplicadas

Espiga Folhas
Fonte
Comprimento Didmetro massa secas verdes massa
cm mm kg No. No. g
Ureia 20,17m*  51,96"* 0,377"s*  Gnsx 9,75"* 0,690"s*
Nitrato de amonio 19,84 51,25 0,375 5 9,75 0,733
Ureia+NBPT 19,92 52,01 0,387 5,25 10 0,713
SA+DMPP 20,33 51,36 0,389 4,5 10 0,720
Sem N 19,21 47,94 0,343 5,25 9,25 0,663
CV (%) 7,23 5,84 12,66 11,11 5,7 12,21

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey,
com nivel de significancia de 5%. " N&o significativo.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

No trabalho realizado por DEMARI, (2014) com diferentes fontes de N, obteve
resultados semelhantes, onde as diferentes fontes de N n&o diferenciaram
significativamente entre si nas médias de massa da espiga e no comprimento da
espiga, o autor ainda comenta que estas variaveis possam estar relacionadas mais as

caracteristicas genéticas do que as proprias condi¢cdes do meio.

Fato semelhante foi observado em trabalho realizado por GUARESCHI; PERIN;
GAZOLLA, (2013), onde as diferentes fontes de nitrogénio nédo influenciaram no

comprimento e diametro das espigas.

O tratamento sem a aplicacéo de nitrogénio em cobertura apresentou a maior
meédia de fileiras de grdos por espiga (16 fileiras), diferindo significativamente dos
demais tratamentos, os demais tratamentos obtiveram a mesma média de fileiras de
graos por espiga (14 fileiras), conforme Tabela 5. Resultados semelhantes foram
encontrados no trabalho de GOTT et al. (2014), onde o numero de fileiras de graos

por espiga também néo foi afetado pelas diferentes fontes de N.
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Tabela 5: Namero de fileiras de graos, didametro do colmo abaixo da espiga,
diametro do colmo acima da espiga em funcdo das fontes de nitrogénio aplicadas.

NuUmero de fileiras o =
Diametro do colmo Diametro do colmo

raos/espiga ) s ) .
Fonte g P9 abaixo da espiga acima da espiga
No. mm mm
Ureia 14b* 16,45"s* 12,95ns*
Nitrato de 14b 17,57 1435
amonio
Ureia+NBPT 14b 17,18 13,63
SA+DMPP 14b 16,60 13,47
Sem N 16a 14,00 10,74
CV (%) 451 18,58 22,81

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey,
com nivel de significancia de 5%. " N&o significativo.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

As médias das variaveis diametro do colmo abaixo e acima da espiga nao
apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos, conforme Tabela 5. Em um
trabalho semelhante realizado por CARMO et al., (2012) também n&o foi encontrado
diferenca significativa para o diametro do colmo em relacdo as fontes de nitrogénio

aplicadas.

Neste experimento a menor média de produtividade de massa verde de milho
foi encontrada no tratamento sem a aplicacéo de nitrogénio em cobertura, média esta
de 45595,83 kg/ha?, sendo que esta média diferiu significativamente do tratamento
com ureia e do tratamento com nitrato de amonio, mas néo diferiu significativamente
dos tratamentos com ureia mais o inibidor de urease (NBPT), e do tratamento com

sulfato de aménio mais o inibidor de nitrificacdo (DMPP).

A maior média de produtividade de massa verde de milho foi de 54279,17kg/
hal, encontrada no tratamento com a aplicacdo de ureia em cobertura, esta média
diferiu significativamente do tratamento sem a aplicacao de nitrogénio em cobertura,

porém nao diferiu significativamente das médias dos demais tratamentos.
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Os tratamentos com ureia e nitrato de aménio aumentaram a produtividade de
massa verde do milho em 16% e 13% respectivamente em relagdo ao tratamento
testemunha, onde nao foi feita aplicacao de nitrogénio em cobertura.

Pode-se observar uma resposta significativa a aplicacdo de nitrogénio em
cobertura para a variavel massa verde, sendo a auséncia da adubacéo nitrogenada
em cobertura prejudicial ao desenvolvimento, afetando diretamente o rendimento
(GUARESCHI et al., 2013).

A Figura 1 representa a quantidade que cada tratamento com aplicacdo de
nitrogénio em cobertura produziu a mais que o tratamento onde nao ocorreu aplicacao

de nitrogénio em cobertura.

Figura 1: Rendimento de massa verde de milho em funcéo das fontes de nitrogénio

Massa Verde

Ureia Nitrato de amonio Ureia+NBPT SA+DMPP
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

Estatisticamente os tratamentos com as diferentes fontes de nitrogénio nao
diferiram entre si, porém nota-se um aumento na produtividade de massa verde em

todos os tratamentos com aplicacéo de nitrogénio em cobertura.

Resultado semelhante foi encontrado por KLEIN, (2018) em trabalho realizado
analisando diferentes fontes de nitrogénio aplicadas em cobertura no milho, onde nao
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encontrou diferenga significativa para a produtividade de massa verde entre 0s

tratamentos.

Os tratamentos com aplicacdo de ureia mais o inibidor de urease NBPT e o
sulfato de amdnio em cobertura, néo diferiram significativamente do tratamento sem
a adubacao nitrogenada em cobertura. Estes resultados ndo eram esperados, pois o
uso de aditivos aos fertilizantes objetiva melhorar a eficiéncia destes fertilizantes e,

consequentemente, aumentar o rendimento da cultura alvo.

4.1 VIABILIDADE ECONOMICA

Para o calculo da viabilidade econdémica das fontes de nitrogénio, foram
considerados apenas os custos destas fontes. No final se obteve o custo das fontes
de nitrogénio por tonelada de massa verde produzida, no qual o melhor tratamento
sera onde se tem uma viabilidade econémica melhor, sendo aguele que proporcionara

maior lucro ao produtor.

O tratamento com ureia apresentou 0 menor custo por tonelada de massa
verde, sendo este o tratamento com a melhor viabilidade econdmica, resultado
contraditério ao esperado, pois esperava-se que alguma das outras fontes
apresentasse a melhor viabilidade econdmica, ou seja que apresentasse 0 menor
custo por tonelada de massa verde produzida, os custos de cada fonte estédo

representados na Tabela 6.

Tabela 6: Custo da fonte de N e o custo da fonte de nitrogénio por tonelada de
massa verde.

Custo da Fonte de Custo da Fonte Custo da fonte de
Fonte
N de N N
R$/50kg R$/ha R$/ton.
Ureia 72,00 319,80 5,89
Nitrafo de 72.00 533,40 10,12
amonio
Ureia+NBPT 82,00 364,21 7,06
SA+DMPP 115,00 1045,58 21,03

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

Os valores das fontes de nitrogénio sdo referentes ao més de outubro de 2019.
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Apesar dos resultados de produtividade de massa verde ndo apresentarem
diferenca significativa entre as fontes, 0s custos entre as fontes apresentam grandes
diferencas, dentre as demais fontes neste experimento a segunda fonte mais viavel

seria a ureia com o inibidor de urease.
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5 CONCLUSOES
Os tratamentos que receberam aplicacdo de N em cobertura resultaram em

maior produtividade de massa verde.

Para as variaveis analisadas as fontes de N néo interferiram significativamente
nas médias obtidas, apenas nas variaveis altura de planta numero de fileiras de gréos

por espiga.

O tratamento com ureia apresentou a maior produtividade de massa verde
diferindo significativamente do tratamento sem a aplicacdo de nitrogénio em

cobertura.

Dessa forma pode se concluir que é necessaria a aplicacdo de N em cobertura
para atingir maiores produtividades de massa verde do milho, s6 a aplicagdo na

semeadura nao é suficiente para atingir altas produtividades de massa verde.

Neste experimento a fonte mais viavel economicamente foi a ureia, que

apresentou o menor custo por tonelada de massa verde produzida.

Vale ressaltar que os resultados obtidos séao validos para o hibrido de milho
utilizado no experimento e também para as condicbes que o experimento foi

conduzido.
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