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Uso do inibidor de

urease tiofosfato de N-n-
butiltriamida em cultivo de
arroz irrigado

Walkyria Bueno Scivittaro'
Daiana Ribeiro Nunes Goncalves?
Juliana Aguilar Fuhrmann Braun?®
Marcos Lima Campos do Vale*

Resumo

A uréia é a principal fonte de nitrogénio (N) para o arroz
irrigado, porém é bastante suscetivel a perdas por volatilizacao
de amodnia. O uso do inibidor de urease tiofosfato de N-n-
butiltriamida (NBTPT) pode minimizar esse problema, inibindo
temporariamente a degradacao enzimatica da uréia. O objetivo
deste trabalho foi avaliar, em duas condi¢coes de umidade do
solo, o potencial do inibidor NBTPT em reduzir as perdas de
amonia da uréia e seu efeito sobre a produtividade de graos

e utilizacao de nitrogénio pelo arroz irrigado (Oryza sativa).

O experimento foi realizado no ano agricola 2004/05, sobre

um Planossolo Haplico, em Capao do Leao, RS. Avaliaram-se
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Postal 403, CEP 96001-970-Pelotas, RS.

“Académico do curso de Agronomia da FAEM-UFPel, Cx. Postal 354, CEP
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as combinacoes de duas condi¢coes de umidade do solo por
ocasiao da cobertura com N no inicio do perfilhamento (solo
umido e saturado), duas fontes de nitrogénio [uréia e uréia
tratada com NBTPT] e trés intervalos de tempo entre a primeira
cobertura nitrogenada e o inicio da irrigagao (1; 5 e 10 dias). A
dose utilizada de N foi de 120 kg ha', parcelados 90 kg ha' no
inicio do perfilhamento, de acordo com os tratamentos, e 30 kg
ha', como uréia, na diferenciagao da panicula. Os tratamentos
foram dispostos em delineamento blocos ao acaso, com quatro
repeticoes. O uso do inibidor de urease NBTPT reduz em 15%

e 22% as perdas de amonia da uréia, para aplicacdoes em solo
saturado e Umido, respectivamente. A associacao da uréia a
esse inibidor possibilita que sua aplicacao anteceda em até dez
dias o inicio da irrigagao, sem prejuizos para a produtividade de
graos e a utilizacao de nitrogénio pelo arroz.

Termos para indexacao: adubo nitrogenado, uréia, eficiéncia de
recuperacao do fertilizante, volatilizacao de amdnia, NBTPT.



Use of N-(n-butyl)
thiophosphoric triamide
inhibitor in flooded rice
cultural system

Abstract

Urea is the primary nitrogen source used in the flooded rice
cultural system. But it is prone to ammonia volatilization
losses. The use of N-(n-butyl) thiophosphoric triamide (NBPT)
urease inhibitor, as urea additive, can reduce this inconvenient,
inhibiting urea enzymatic degradation, temporarily. The
objective of this work was to evaluate the NBPT inhibitor
potential for reducing ammonia losses of urea and its effect on
grain yield and nitrogen use by the flooded rice (Oryza sativa),
in two soil moisture conditions. An experiment was carried
out on a Planossolo Haplico (Albaqualf), from November 2004
to April 2005, in Capao do Leao, RS, Brazil. Combinations

of two soil moisture conditions (moist and muddy), two
nitrogen sources (urea and NBPT treated urea) and three time
intervals between the first nitrogen top dressing application
and beginning of flood (1; 5 and 10 days) were evaluated. The
treatments were arranged in a randomized block design, with
four replications. Nitrogen fertilizer rate was 120 kg N ha’,
which was divided between the 4- to 5- leaf stage of rice (90 kg
N ha') and the panicle differentiation (30 kg N ha'). The NBPT
urease inhibitor applied to moist and muddy soil reduced 12%
and 20% of ammonia losses, respectively. The association

of urea to the NBPT urease inhibitor makes possible that its



application advances up to ten days the beginning of rice flood,
with no damage to grain yield and nitrogen use by the rice crop.

Index terms: nitrogen fertilizer, urea, fertilizer efficiency,
ammonia volatilization, NBPT.
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Introducao

As fontes nitrogenadas amoniacais e amidica sao teoricamente
mais adequadas e, portanto, recomendadas para o arroz
irrigado por alagamento do solo (VAHL, 1999; SOSBAI, 2007).
Dentre essas, a uréia destaca-se pelo elevado conteudo de
nitrogénio (N) e menor custo por unidade do nutriente aplicado.
A despeito de tais aspectos favoraveis, esse fertilizante
apresenta como caracteristica indesejavel reacao inicial alcalina
no solo, tornando-o suscetivel a perdas por volatilizacao de
amonia (RODRIGUES e KIEHL, 1986; NORMAN et al., 2002).

Além da atividade da urease, que controla a taxa de hidrolise
da uréia (LARA CABEZAS et al., 1997; PALMA et al., 1998),

a intensidade de perdas de amonia da uréia é influenciada
pelas condicoes ambientais, cobertura e tipo de solo, praticas
culturais e pelo manejo do fertilizante (dose e forma de
aplicacao) (ANJOS e TEDESCO, 1976; HARGROVE, 1988; XU et
al., 1993). A interacao desses fatores determina variabilidade na
eficiéncia de utilizacao de N da uréia pelas culturas. Em arroz
irrigado, as perdas de amoénia oscilam de menos de 20% a mais
de 80% da quantidade aplicada do fertilizante (VENTURA e
YOSHIDA, 1977; VLEK e CRASWELL, 1979; FRENEY et al., 1981;
FILLERY et al., 1984; DE DATTA et al., 1989; ZHU, 1992).

A atual recomendacao de adubacao nitrogenada para o Sul

do Brasil (COMISSAO, 2004; SOSBAI, 2007) preveé, para o

arroz cultivado no sistema de semeadura em solo seco, que a
cobertura com N no inicio do perfilhamento preferencialmente
anteceda a entrada de 4gua na lavoura, de forma que a agua
de irrigacao promova sua incorporacao ao solo, minimizando
as perdas de amoénia da uréia. Entretanto, variagcdes no manejo
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da cultura e na operacionalidade da lavoura condicionam
intervalos de tempo variaveis entre a aplicagao do fertilizante

e o inicio da irrigacao, em alguns casos superiores a cinco

dias. Nesse periodo, a uréia depositada na superficie do solo
fica exposta a perdas, que podem se refletir em reducao na
produtividade da cultura. Ademais, em solos de varzea nao é
incomum a condicao de solo saturado por ocasiao da aplicacao
da primeira cobertura com N, impedindo a incorporacao efetiva
da uréia pela agua de irrigacao, também favorecendo as perdas
de amoénia.

Uma alternativa para as situagdes em que nao € possivel
entrar com a dgua rapidamente na lavoura apos a adubacao
nitrogenada e/ou quando a umidade do solo é elevada nessa
ocasiao, possibilitando a rapida hidrdlise e liberagao de amoénia
pela uréia, consiste no tratamento prévio desse fertilizante com
um inibidor de urease, que atua sobre a molécula de uréia por
um periodo pré-determinado, minimizando a volatilizacao de
amonia. Nesse sentido, recentemente foi colocada no mercado
nacional uma uréia tratada com o inibidor de urease tiofosfato
de N-n-butiltriamida (NBTPT). Este aditivo inibe a degradacao
enzimatica da uréia por um periodo de até 14 dias, reduzindo
as perdas de amonia (AGROTAIN, 2001), podendo representar
mais uma opc¢ao de manejo do nitrogénio para o arroz irrigado.

Realizou-se um experimento para avaliar, sob duas condicoes
de umidade do solo, o potencial do inibidor de urease NBTPT
em reduzir as perdas de amodnia da uréia e seu efeito sobre o
desempenho produtivo e a utilizagao de nitrogénio pelo arroz
irrigado.

Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido no ano agricola 2004/05, na Estacao
Experimental Terras Baixas da Embrapa ClimaTemperado,

em Capao do Leao, RS. Por ocasiao da instalacao do
experimento, o solo da area experimental, classificado como

1
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Planossolo Haplico (SISTEMA, 2006), apresentava as seguintes
caracteristicas quimicas, na profundidade de 0-20 cm: pH(égua):
5,6; 14 g dm3de MO; 8,7 mg dm=3de P; 38 mg dm=3de K; 0,1
cmol_dm=?de Al; 2,8 cmol_dm= de Ca; 1,4 cmol_dm=de Mg e
saturacao por bases de 58%. Os teores de matéria organica,
fésforo e potasssio sao interpretados, respectivamente, como

baixo, alto e baixo conforme a Comissao (2004).

Os tratamentos compreenderam a combinacao de duas
condicoes de umidade do solo por ocasiao da adubacao
nitrogenada em cobertura no inicio do perfilhamento do arroz
[solo umido (umidade gravimétrica = 16%) e solo saturado
(umidade gravimétrica = 24%)], duas fontes de nitrogénio
(uréia e uréia tratada com o inibidor de urease NBTPT na taxa
de incorporacgao de 0,05%), e trés intervalos de tempo entre
essa cobertura com N e o inicio da irrigagao por inundagao (1;
5 e 10 dias). Esses foram dispostos em delineamento blocos
ao acaso, em esquema fatorial, com quatro repeticoes. O
inicio da irrigagao ocorreu simultaneamente para todos os
tratamentos, aos 33 dias apds a emergéncia das plantulas,
correspondendo ao estadio V5 segundo a escala de COUNCE
et al. (2000). As diferencas nos periodos entre a aplicacao do

N e o inicio da irrigacao foram obtidas por meio de variagoes
nas épocas de aplicacao das fontes de nitrogénio. A condicao
de solo saturado foi obtida mediante a irrigacao das parcelas,
por inundagao intermitente, com antecedéncia de um dia das
aplicacoes de N. Por ocasiao das adubacodes nitrogenadas no
inicio do perfilhamento, determinou-se a umidade gravimétrica
do solo, coletando-se quatro subamostras, na profundidade de
0-10cm, das parcelas relativas aos tratamentos com solo Umido
e saturado.

A dose de N utilizada foi de 120 kg ha™, estabelecida de acordo
com os resultados da analise de solo e as recomendacgdes para
a cultura, para uma expectativa de produtividade superior a

9t ha' (COMISSAO, 2004). Esta foi parcelada entre o inicio

do perfilhamento e a diferenciagao da panicula [estadio R1
conforme COUNCE et al. (2000)]. Na primeira época, aplicaram-
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se 90 kg ha' de N em solo seco, de acordo com os tratamentos,
e na segunda, 30 kg ha' de N, exclusivamente como uréia,
sobre uma lamina de agua nao circulante.

A semeadura do arroz, cultivar BRS 7 Taim, foi realizada

em 27/10/04, em sistema convencional de preparo de solo,
utilizando-se um espacamento entre linhas de 175 cm e 130
kg ha' de sementes, visando a obtencao de uma populagao
de 200 a 300 plantas por m2 (SOSBAI, 2003). Na semeadura,
aplicaram-se a lango e incorporaram-se 50 kg ha™ de P,O,
(superfosfato triplo) e 60 kg ha™ de K,O (cloreto de potéassio).
Para complementar a dose prevista de potassio, aplicaram-
se, no estadio R1, 20 kg ha™' de K,O, como cloreto de potassio
(COMISSAOQ, 2004). Os demais tratos culturais seguiram as
indicacoes da pesquisa para o arroz irrigado (SOSBAI, 2003).

A avaliacao das perdas de nitrogénio por volatilizagao de
amonia da uréia tratada ou nao com NBTPT foi realizada
utilizando-se camaras de volatilizacao instaladas nas parcelas
em que a primeira cobertura com N antecedeu em 10 dias a
submersao do solo. As camaras foram construidas seguindo
modelo de NOMMIK (1973) modificado. As determinacdes de
amonia volatilizada foram feitas aos 2; 5; 10; 15 e 20 dias apds
a aplicagao dos fertilizantes, sendo as duas ultimas realizadas
apods o alagamento do solo. A produtividade de graos de arroz
foi determinada na maturacao de colheita (estadio R9), pela
coleta manual da area util das parcelas (nove linhas de 4 m

de comprimento). O material colhido foi trilhado, secado e
amostrado para determinacao da umidade, convertendo-se os
valores de produtividade para 130 g kg’ de umidade. Realizou-
se, ainda, a amostragem de plantas (trés linhas de 0,5 m de
comprimento) para a determinacao da utilizacao de nitrogénio
pelo arroz.

13
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Resultados e Discussao

As perdas de N por volatilizacao de amodnia (expressas como
porcentagem da uréia aplicada) sao apresentadas na Figura
1. Ao longo do periodo de avaliacao, as perdas variaram de
15,0% a 21,9%, em fun¢ao da condicao de umidade do solo.
Maiores perdas de amoénia foram determinadas quando da
aplicacao em solo umido, excecao feita para a primeira época
de avaliacao (dois dias da aplicacao do fertilizante), em que

a condicao de solo saturado condicionou maior volatilizagcao
de amonia. Provavelmente, as maiores perdas de amoénia

em solo umido, relativamente ao saturado, sejam devidas a
maior atividade da urease naquela condicao (CAI et al., 1989),
acelerando a hidrolise enzimatica da uréia, com a liberacao
de amoénia e dioxido de carbono para a atmosfera. Segundo
Zantua & Bremner (1977), os solos diferem entre si quanto

ao nivel de atividade da urease, que é determinado por sua
habilidade em preserva-la da degradacao microbiana e de
outros processos inativadores. Varios fatores influenciam a
atividade da urease em solos, particularmente a temperatura
(PETTIT et al., 1976), pH (DELAUNE e PATRICK, 1970), conteudo
de agua (SANKHAYAN e SHUKLA, 1976) e a concentracao de
uréia (AYANABA e KANG, 1976).
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—@— Uréia em solo seco

14 —O— Uréia em solo saturado
] —w— Uréia/NBTPT em solo seco
—{x— Uréia/NBTPT em solo saturado
12 4
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Figura 1. Perdas acumuladas de amonia decorrentes do uso
de uréia associada ou nao ao inibidor NBTPT, sob condi¢des
de solo umido e saturado, em funcao do periodo de tempo
posterior a aplicagcao. As barras verticais representam o desvio
padrao das medidas realizadas.

De forma geral, as perdas de nitrogénio por volatilizacao de
amonia decorrem de adubacoes que promovem elevadas
concentragoes de N amoniacal na camada superficial do

solo, particularmente em razao da auséncia ou incorporagao
ineficiente do fertilizante (PHONGPAN et al., 1995), sendo mais
intensas quando doses elevadas do nutriente sao fornecidas a
cultura nos estadios iniciais de desenvolvimento (VLEK et al.,
1990), condicao que esta se intensificando nos cultivos de arroz
irrigado no Rio Grande do Sul.

A associacao ao inibidor de urease NBTPT reduziu
significativamente as perdas de amonia da uréia que, em solo
umido, passaram de 21,9% para 2,6% e, em solo saturado,
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de 15,0% para 2,5% (Figura 1). Estes resultados mostram que

a acao do NBTPT nao sofreu influencia da umidade do solo;
indicam, ainda, que, mesmo quando saturado (umidade @
24%), o tiofosfato de N-n-butiltriamida foi convertido a sua
forma oxigénio analoga (fosfato de N-n-butil triamida) (NBPTO),
a qual é efetivamente ativa, retardando a hidrdélise da uréia
(CREASON et al., 1990; QUI-XIANG et al., 1994). A eficiéncia

do NBPT em solos drenados foi determinada para diferentes
culturas (BREMNER e CHAI, 1986; CARMONA et al., 1990;
WATSON et al., 1994; ANTISARI et al., 1996), podendo a partir
dos resultados obtidos neste estudo ser estendida para o arroz
irrigado estabelecido no sistema de semeadura em solo seco,
que predomina nas areas cultivadas com arroz no Rio Grande
do Sul. Porém, sua aplicagcao em solos inundados, diretamente
sobre a lamina de agua, ainda requer avaliacao criteriosa, uma
vez que o efeito do produto varia com a concentracao utilizada,
atividade da urease no solo e sua capacidade em converté-lo

a forma oxigénio analoga (QUI-XIANG et al., 1994), atributos
de solo (WATSON et al., 1994), temperatura (BREMNER e
CHAI, 1986), praticas de manejo e o crescimento de algas
fotossintetizantes (CAl et al., 1989).

O padrao temporal de perdas por volatilizacao de amodnia da
uréia foi semelhante ao determinado em estudos anteriores
(ZHU et al., 1989; FREENEY et al., 1995). As perdas foram
pequenas até o segundo dia, aumentando de forma marcante
até o quinto dia, decrescendo até praticamente cessarem no
décimo dia apds a aplicacao, coincidindo com o momento

de submersao do solo. Em ambas as condi¢coes de umidade

do solo, a adicao do inibidor de urease NBTPT reduziu
significativamente (p<0,05) as perdas de amoénia até o décimo
dia da aplicacao. A partir de entao, quantidades pouco maiores
de amonia foram perdidas dos tratamentos com uso de NBTPT,
relativamente aqueles sem o produto (Figura 1). Quanto a

este aspecto, destaca-se que a acao do inibidor de urease,
postergando a hidrolise da uréia, é requerida, apenas, até sua
incorporacao ao solo, minimizando sua suscetibilidade a perdas
(QUI-XIANG et al., 1994), o que em situacoes semelhantes as
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do presente estudo ocorre, em ultima instancia, por ocasiao da
submerséao do solo.

A produtividade de graos do arroz foi influenciada pela fonte
de N e pelo intervalo de tempo entre a aplicacao do fertilizante
nitrogenado no inicio do perfilhamento do arroz e a submersao
do solo, bem como pela interagao entre esses fatores. Nao
houve influéncia da umidade do solo e de suas interagoes

com os demais fatores avaliados. Quando a aplicacao de
nitrogénio foi realizada dez dias antes da submersao do solo,

a associacao da uréia ao inibidor de urease NBTPT propiciou
maior produtividade de graos, relativamente a uréia comum.
Esse efeito nao se manifestou para os intervalos de um e cinco
dias, onde o desempenho de ambas as fontes foi semelhante.
Apenas a uréia sofreu a influéncia do intervalo de tempo entre
a aplicagao do fertilizante e o inicio da irrigacao. Para esta fonte
de N, determinou-se reducao na produtividade de graos em
resposta ao aumento do periodo entre a aplicacao do fertilizante
e a submersao do solo de cinco para dez dias (Tabela 1).

Tabelal. Produtividade de graos e nitrogénio acumulado
na parte aérea das plantas de arroz em funcao da fonte
de nitrogénio e do intervalo de tempo entre a adubacao
nitrogenada no perfilhamento e a submersao do solo.

Fonte de N Intervalo de tempo
10 dias 5 dias 1 dia

Produtividade de graos (kg/ha); CV = 9,5%

Uréia 7984b B 8752a A 9101a A
Uréia+NBTPT 8701a A 8868a A 9207a A
Nitrogénio acumulado na parte aérea (kg/ha); CV = 14,8%

Uréia 132,0b B 149,2a AB 162,82 A
Uréia+NBTPT 153,7a A 158,6a A 165,1a A

Médias seguidas de mesma letra, mintscula nas colunas e maiuscula nas
linhas, nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Resultados semelhantes aos descritos foram determinados
por NORMAN et al. (2004), que determinaram, em duas safras
consecutivas, reducao na produtividade do arroz em resposta
ao aumento do periodo entre a aplicacao de uréia e a inundacao
do solo de cinco para dez dias, o que nao ocorreu quando
associada ao inibidor NBTPT. Entretanto, outros estudos
reportam ineficiéncia do NBTPT em promover aumento na
produtividade do arroz, particularmente quando aplicado em
solo inundado, apesar da comprovada reducao nas perdas

de amoénia (CAl et al., 1989; FRENEY et al., 1995; PHONGPAN

e BYRNES, 1990; PHONGPAN et al., 1995), sugerindo que o
nitrogénio retido no solo devido ao uso desse inibidor pode
sofrer nitrificagao, estando sujeito a perdas por desnitrificagao
(CAl et al., 1989; PHONGPAN e BYRNES, 1990).

Acompanhando o efeito observado para a variavel
produtividade de graos, a acumulacao de N na parte aérea

das plantas de arroz foi influenciada pela interacao entre a

fonte de nitrogénio e o periodo de tempo entre a aplicacao do
fertilizante e o inicio da irrigacao. Apenas quando a cobertura
com N foi realizada dez dias antes do alagamento do solo, o uso
de NBTPT resultou em maior utilizacao do nutriente pelo arroz.
Para os intervalos de tempo menores, nao houve distingao entre
o uso ou nao de NBTPT. O efeito do periodo de tempo entre a
aplicacao de N e a inundacao do solo também se manifestou,
apenas, para a uréia. Para esta fonte, maior acumulacao de N
pelo arroz foi determinada para o intervalo de um dia, seguido
pelo intervalo de cinco dias, com desempenho intermediario, e
de dez dias, que proporcionou menor acumulacao de N (Tabela
1). Estes resultados refletem as perdas de amoénia da uréia
tratada ou ndo com o inibidor de urease NBTPT no sistema em
estudo, confirmando dados obtidos naTailandia (FRENEY et al.,
1995).

Apesar da aceleracao da degradacao enzimatica da uréia

em solo umido, relativamente ao saturado, condicionando
maiores perdas de amonia (Figura 1), nao se verificou influéncia
da umidade do solo, por ocasiao da primeira cobertura
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com nitrogénio, sobre a utilizacao do nutriente pelo arroz,
reforcando suposicao de que o N nao volatilizado pode nao ser
integralmente aproveitado pelo arroz, em razao da perda por
outras vias, como a desnitrificacao.

Conclusao

O uso do inibidor de urease NBTPT reduz em 15% e 22% as
perdas de amoénia da uréia, para aplicagoes em solo saturado e
umido, respectivamente. A associacao da uréia a esse inibidor
possibilita que sua aplicacao anteceda em até dez dias o inicio
da irrigacao sem prejuizos para a produtividade de graos e a
utilizacao de nitrogénio pelo arroz.
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