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RESUMO: Tendo em vista que a eficiéncia da
adubacdo nitrogenada com ureia pode e deve
aumentar, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
efeito de doses de nitrogénio e do modo de
aplicagdo de polimeros organicos com ureia
dissolvida, no desenvolvimento inicial e matéria
seca de planta de milho. O experimento foi
realizado em casa de vegetacdo durante 60 dias,
em llha Solteira - SP. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos ao acaso com quatro
repeticdes, dispostos em um esquema fatorial 3 x 2
X 2, sendo: 3 fontes de N (C1 = polimero organico
com 30% de ureia dissolvida e 6,86% de N, C2 =
polimero organico com e 70% ureia dissolvida e
19,35% de N, ureia convencional), 2 doses de N (50
ou 100 mg dm?® e 2 modos de aplicacéo
(incorporado ou em superficie). Os tratamentos
foram todos aplicados na semeadura do milho em
vasos que continham quatro dm? de solo. A altura
de planta e o didmetro do colmo do milho
praticamente ndo sdo afetados pelo modo de
aplicacdo, fontes e doses de N. O polimero
organico C1 foi mais eficiente quando aplicado em
superficie no solo, propiciando maior matéria seca
de planta de milho. A utilizacgdo do polimero
organico C1 se mostra promissor no fornecimento
de N a planta de milho, pois proporciona maior
matéria seca de planta na dose de 50 mg dm™ de N
gue a uréia e o polimero C2.

Termos de indexacdo: Zea mays, fertilizantes de
liberacdo gradual, nitrogénio.

INTRODUCAO

A intensificacdo das é&reas de cultivo visando
maiores produtividades deve ser alcancada por
meio de fortes investimentos na pesquisa e
desenvolvimento agricola, principalmente na
obtencdo de variedades melhoradas e no aumento
da eficiéncia no uso de insumos agricolas pelas
plantas. Dentre os insumos utilizados na agricultura,
0s nitrogenados destacam-se pelo seu potencial de

perdas, haja vista que nenhum outro elemento
essencial para nutricdo de plantas apresenta um
dinamismo tdo grande como nitrogénio (N)
(Robertson & Groffman, 2007).

Devido ao seu intenso uso para a producédo é de
extrema importdncia que haja menos perdas,
principalmente relacionadas a volatilizagdo da
amoOnia, necessitando assim de produtos com maior
eficiéncia. Dentre esses se destacam os polimeros
que vem estabelecendo um novo conceito, com
novas doses de N para ureia revestida.

Os fertilizantes revestidos podem ser de dois
tipos: estabilizadores, e de lenta liberacdo ou
liberagdo controlada (Chien et al., 2009). Os
fertilizantes estabilizadores sédo geralmente solUveis
em agua e recobertos com aditivos ou polimeros
que tem a capacidade de alterar ou inibir os
processos enzimaticos e microbianos no solo,
enquanto os fertilizantes de lenta liberacdo ou
liberacdo controlada apresentam baixa solubilidade
em &gua, e permitem a lenta liberacdo de N ao
sistema, por um determinado periodo de tempo.

Contudo, alguns trabalhos como o de Valderrama
et al. (2011), tem demonstrado que a ureia
revestida por polimeros e a convencional tem a
mesma eficiéncia na nutricdo e na produtividade de
graos de milho. Ainda segundo estes autores, o
revestimento ndo tem sido eficaz nas condicdes
edafocliméticas de Cerrado de baixa altitude, por se
tratar de condicbes onde predominam as altas
temperaturas. Sendo assim, ainda ha necessidade
de novas pesquisas para o desenvolvimento de
novos polimeros para o0 revestimento ou
fornecimento da ureia, que possam resistir as altas
temperaturas que sdo comuns nesta regiao.

Tendo em vista que a eficiéncia da adubacao
nitrogenada com ureia pode e deve aumentar, 0
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de doses
de nitrogénio e do modo de aplicacéo de polimeros
organicos com ureia dissolvida, no desenvolvimento
inicial e na matéria seca de planta de milho.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de
vegetagdo na Universidade Estadual Paulista
(FEIS/UNESP), Cémpus de Ilha Solteira. As
coordenadas geograficas sdo de 20°25' latitude
Sule 51°20' longitude Oeste, com altitude de
aproximadamente 335 metros. O solo utilizado foi
classificado como um Latossolo Vermelho alico, de
textura argilosa, segundo a Embrapa (2006).

As caracteristicas quimicas do solo determinadas
antes da instalacdo do experimento em 2012,
segundo metodologia proposta por Raij et al. (2001)
apresentaram os seguintes resultados: P resina = 1
mg dm?, pH CaCl, = 4,1; K, Ca, Mg, H+AI = 0,5,
1,0, 1,0 e 34,0 mmol. dm?, respectivamente. Os
teores de S-SQO,, B, Cu, Fe, Mn e Zn (DTPA) foram
de 4,0, 0,22, 1,0, 340, 53 e 04 mg dm?
respectivamente; com saturacao de bases de 7% e
saturacdo de aluminio de 83%.

Com base na analise de solo e na recomendacéo
de Cantarella et al. (1997) realizou-se a calagem na
dose de 2,56 t ha™ (equivalente a 5,12 g de calcario
por vaso com quatro litros de solo) em todo o solo
utilizado para encher os vasos, dois meses antes da
semeadura do milho.

Na adubacdo de base foram aplicados 200 mg
dm™ de P (Superfosfato simples, o qual forneceu 50
mg dm™® de S), 50 mg dm® de K (Cloreto de
potassio), 0,5 mg dm™ de B (Acido bérico) e 5 mg
dm® de Zn (Sulfato de zinco), conforme a
recomendacdo de adubacdo para experimentos em
vaso (Malavolta, 1980). A adubac&o de cobertura
aos 43 dias apés a emergéncia das plantulas com
50 mg dm™ de K (Cloreto de potassio), assim como
a definicdo das doses de N que foram tratamento,
também foi baseada nesta recomendacéo.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso com quatro repeti¢cbes, dispostos
em um esquema fatorial 3 x 2 x 2, sendo: 3 fontes
de N (C1 = polimero organico com 30% de ureia
dissolvida e 6,86% de N, C2 = polimero orgénico
com e 70% ureia dissolvida e 19,35% de N, C3 =
ureia convencional com 45% de N), 2 doses de N
(50 ou 100 mg dm®) e 2 modos de aplicacao
(incorporado a 3 cm de profundidade ou em
superficie).

Ap6s elaboracdo dos polimeros orgéanicos no
Departamento de Fisica e Quimica da UNESP -
Campus de llha Solteira, estes foram cortados e
padronizados com cerca de 2 mm de espessura e
0,50 cm?. Os tratamentos foram todos aplicados na
semeadura do milho, com as fontes sendo
aplicadas com a mesma distancia em relacdo a
semente.
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Os vasos continham quatro dm? de solo e uma
planta cada. Os vasos foram distribuidos de forma
aleatoria em cada bloco na casa de vegetacéo,
sendo espacados de 0,90 metro nas entre linhas e
0,20 metro entre as plantas na linha. A semeadura
do hibrido de milho AG8088 e aplicacdo dos
tratamentos foram realizadas no dia 02 de agosto
de 2012, sendo semeadas trés sementes em cada
vaso. ApOs a emergéncia foi feito o desbaste,
deixando apenas uma planta por vaso.

A irrigacéo foi igual para todos os tratamentos e
foi realizada a cada dois dias, conforme a
necessidade da cultura.

Para avaliacdo da altura de planta (H), utilizou-
se uma régua graduada em centimetros e foi
medida a distancia do solo ao apice da planta (final
do cartucho). O diametro do colmo (D) do segundo
internédio foi aferido com auxilio de um
paquimetro. As avaliacbes foram realizadas nos
dias 24/08/12 (H1 e D1), 12/09/12 (H2 e D2) e
29/09/12 (D3), respectivamente.

ApOs 60 dias da emergéncia das plantulas, foi
realizada a colheita da planta de milho e
identificacdo, em seguida estas plantas foram
pesadas para obtencdo da massa da matéria verde,
posteriormente foi efetuada a secagem em estufa
com circulacdo de ar forcada, com temperatura
média de 65°C, por cerca de 72 horas. Por fim,
pesou-se novamente para obtencdo da matéria
seca das plantas de milho.

Os parametros avaliados foram submetidos a
analise de variancia (teste F) e as médias das
fontes e doses de N, do modo de aplicacéo e do
desdobramento das intera¢Bes foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para
analise estatistica foi utilizado o programa SISVAR
(Ferreira, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A altura de planta e o didmetro do colmo do milho
ndo foram afetados pelos modos de aplicacdo e
pelas doses de N (Tabela 1). Valderrama et al.
(2011) também ndo constataram que tais
avaliagbes nado foram afetadas pelas doses de N. Ja
Cruz et al. (2008) verificaram que doses acima de
80 kg ha™ de N, n&o contribuiram para o aumento
do didmetro do colmo e altura de plantas de milho.

Com relacdo as fontes de N (Tabela 1), verifica-
se que os polimeros organicos C1 e C2 e a ureia
convencional ndo diferiram significativamente para
as alturas de planta (H1 e H2), assim como para o
didmetro de colmo (D2 e D3) de milho. Porém,
houve uma tendéncia de maior altura de planta
guando se utilizou o polimero C1.
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A ureia proporcionou maior D1, diferindo apenas
do polimero C2 (Tabela 1). Como esta foi a primeira
avaliagdo realizada, provavelmente houve uma
liberacdo inicial de N mais lenta no polimero C2, o
que refletiu em menor didmetro de colmo.

No desdobramento da interacdo fonte e dose de
N (Tabela 2), na dose 50 mg dm™ de N o polimero
organico C1 proporcionou maior matéria seca de
planta de milho, em relagdo as outras fontes de N.
Este resultado demonstra que o polimero orgéanico
Cl com 30% de ureia dissolvida €& promissor.
Entretanto, na dose de 100 mg dm® de N ndo
houve diferenca entre as fontes de N para tal
avaliagéo.

Quanto a interacao dose de N dentro de fonte de
N (Tabela 2), observa-se que tanto o polimero C2
COMo a ureia propiciaram maiores matéria seca de
planta na maior dose de N (100 mg dm?),
entretanto, para o polimero C1 ndo houve diferenca
entre as doses de N, sendo que em ambas as doses
foram obtidos bons valores de matéria seca de
planta para este polimero organico com uréia
dissolvida, conforme mencionado acima.

Na Tabela 3, consta o desdobramento da
interacdo fonte de N e modo de aplicacdo. Para a
interacdo modo de aplicacdo dentro de fonte de N
ndo houve diferenca entre as fontes de N quando
estas foram aplicadas incorporadas ao solo. Porém,
guando a aplicacdo foi realizada em superficie no
solo o polimero orgéanico C1 foi o mais eficiente,
pois propiciou a maior matéria seca de planta de
milho, apesar de ndo diferir da ureia. Este resultado
se deve provavelmente a menor perda de N por
volatilizacdo da amdnia no polimero organico C1
em relacdo as demais fontes de N.

Na interacdo fonte de N dentro de modo de
aplicacéo, para as trés fontes de N (polimeros C1 e
C2 e a uréia convencional) ndo houve diferenca na
matéria seca de planta entre a aplicacdo em
superficie e a incorporada (Tabela 3), apesar dos
menores valores obtidos para ureia e o polimero
C2, quando aplicados em superficie (sem
incorporacéao).

CONCLUSOES

A altura de planta e o didametro do colmo do milho
praticamente ndo sdo afetados pelo modo de
aplicacao, fontes e doses de N.

O polimero organico C1 foi mais eficiente quando
aplicado em superficie no solo, propiciando maior
matéria seca de planta de milho.

A utilizacdo do polimero organico C1 se mostra
promissor no fornecimento de N a planta de milho,
pois proporciona maior matéria seca de planta na
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dose de 50 mg dm™ de N que a uréia e o polimero
C2.
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Tabela 1 - Altura de planta (H), diametro do colmo (D) e matéria seca de plantade milho em funcao
de fontes, doses e modos de aplicacdo de nitrogénio. llha Solteira - SP, 2012.

H1 H2 D1 D2 D3 Matéria seca
(cm) (g por planta)
Fontes de N
c1* 122,48 a 145,25a 1,05 1,19a 1,16a 42,55
ab
Cc2 115,69 a 138,94 a 094b 112a 1,16a 39,08
Ureia 117,00 a 143,63 a 1,09a 1,17a 1,18a 40,76
D.M.S. (5%) 10,68 11,20 0,13 0,09 0,12 3,47
Doses de N (mg dm™)
50 118,21 a 144,29 a 106a 1,16a 1l/16a 39,14
100 118,57 a 140,92 a 099a 1,16a 1l17a 42,45
D.M.S. (5%) 7,23 7,58 0,09 0,06 0,08 2,35
Modo de aplicacdo
Incorporado 115,71a 143,25a 100a 1,16a 1l17a 41,13
Em superficie 121,07a 141,96 a 105a 1l,16a 1l1l16a 40,47
D.M.S. (5%) 7,23 7,58 0,09 0,06 0,08 2,35
Média geral 118,39 142,60 1,03 1,16 1,16 40,80
C.V. (%) 10,40 9,05 14,59 8,95 1181 9,80

Médias seguidas de letra iguais, na coluna, nédo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.
*C1 = Polimero organico com 30% de ureia, perfazendo 6,86% de N; C2 = Polimero organico com 70% de ureia, perfazendo
19,35% de N; Ureia = 45% de N.

Tabela 2 - Desdobramento da interacdo fonte de N e dose de nitrogénio, da analise de variancia
referente & matéria seca de planta de milho (g por planta). llha Solteira - SP, 2012.

Tratamentos Fonte de N
C1 Cc2 Ureia
Dose de N (mg dm™)

50 42,73 aA 37,26 aB 37,44 bB

100 42,38 aA 40,91 aA 44,08 aA
D.M.S. (5%): Fonte de N 4,07
Dose de N 4,91

Médias seguidas de mesma letra, mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente entre Si

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
*C1 = Polimero organico com 30% de ureia, perfazendo 6,86% de N; C2 = Polimero organico com 70% de ureia, perfazendo
19,35% de N; Ureia = 45% de N.

Tabela 3 - Desdobramento da interacdo fonte de N e modo de aplicagéo, da andlise de variancia
referente matéria seca de planta de milho (g por planta). llha Solteira - SP, 2012.

Tratamentos Fonte de N
Cl Cc2 Ureia
Modo de aplicacao
Incorporado 41,69 aA 40,03 aA 41,67 aA
Em superficie 43,41 aA 38,14 aB 39,85 aAB
D.M.S. (5%): Fonte de N 4,07
Modo de 4,91
aplicacdo

Médias seguidas de mesma letra, mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente entre Si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

*C1l = Polimero organico com 30% de ureia, perfazendo 6,86% de N; C2 = Polimero organico com 70% de ureia,

perfazendo 19,35% de N; Ureia = 45% de N.



