XXXV cONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO

28 de julho a 2 de agosto de 2013 | Costao do Santinho Resort | Florianépolis | SC

Estado Nutricional do Milho em Funcéo de Doses de Nitrogénio e do
Modo de Aplicacdo de Polimeros Organicos com Ureia Dissolvida

Fernando Henrique Queiroz Souza(l) Marcelo Carvalho Minhoto Teixeira Filho(z);

Luiz Francisco Malmonge(?’) Salatiér Buzetti

Lals Meneghini Noguelra ; Joseé

Antdnio Malmonge

@ € 3Graduandos em Agronomia - Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Engenharla de llha Soltelra Ilha

Solteira - SP; Av. Brasil, 56, CEP: 15385-000; E-mail: fernandogsouza@yahoo.com. br; ¢

Iprofessor Dr. e “Professor

Titular Dr. - Departamento de Fitossanidade, Engenharia Rural e Solos; Universidade Estadual Paulista, Faculdade de

Engenharia de llha Solteira. ¢

Faculdade de Engenharia de llha Solteira.

RESUMO: As formas alternativas de ureia podem
aumentar a sua eficiéncia, em funcéo de retardar a
disponibilizagdo de nitrogénio, pelo atraso na
hidrélise ou pela disponibilizagdo gradual. Sendo
assim, o objetivou-se avaliar o efeito de doses de
nitrogénio e do modo de aplicacdo de polimeros
organicos com ureia dissolvida, nos teores de N, P e
K, além do ICF de plantas de milho. O experimento
foi realizado em casa de vegetagéo 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, ou urela convencional), 2 doses de N
(50 ou 100 mg dm’ ) e 2 modos de aplicacédo
(incorporado ou em superficie). Os tratamentos
foram todos aplicados na semeadura do milho em
vasos que continham quatro dm? de solo. A maior
dose de N proporciona maior teor de N na planta de
milho, quando se utiliza o polimero C1 e a ureia. O
modo de aplicacéo néo interfere nos teores de N, P
e K na planta O polimero C1 propicia na dose de
100 mg dm® de N o maior teor deste nutriente,
porém nao difere da ureia. O polimero orgéanico C1 é
mais promissor que o polimero C2.

Termos de indexagdo: Zea mays, fertilizantes de
liberag&o gradual, nitrogénio.

INTRODUCAO

O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de
milho, ultrapassado somente pela China e pelos
Estados Unidos. Contudo dados recentes indicam
que para a regido do cerrado, os fertilizantes séo os
insumos que mais oneram sua producdo (Leal &
Kaneko, 2010), se destacando entre eles os
fertilizantes nitrogenados, por ser o N, o elemento
com maior exigéncia e com maior dificuldade de
determinacédo em solo (Cantarella & Duarte, 2004).

Estudos conduzidos por Lara Cabezas et al.
(2000) estima-se que pode haver reducdo na
produtividade de grdos de milho devido a
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volatilizacdo de N-NHs, na proporcéo de 10 kg ha™
de gréos para cada 1% de N volatilizado. Entretanto,
de acordo com Cantarella e Marcelino (2006) é
pouco provavel que a ureia venha a ser substituida
por outra fonte de nitrogénio em curto prazo.

Uma alternativa seria a protecdo da particula da
ureia com produtos menos higroscépicos que
permitam aplica-la na superficie do solo,
favorecendo sua penetracéo de forma controlada e
estimulando o processo de hidrélise no interior do
solo, reduzindo as perdas de N na forma de NH;
(Bono et al., 2006).

A industria de fertilizantes vem testando produtos
com o objetivo de aumentar a eficiéncia dos
nutrientes, buscando alternativas de diferentes
naturezas. Dentre as alternativas disponiveis no
mercado, Cantarella (2007) cita alguns exemplos de
recobrimentos utilizados em fertilizantes como o uso
do enxofre elementar e o0 processo de
encapsulamento com polimeros. Com relacéo a este
Ultimo, alguns exemplos de polimeros utilizados no
revestimento dos fertilizantes sdo citados, tais como
as poliolefinas e os poliuretanos (Blaylock, 2007).

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 grdos de
milho. Ainda segundo estes autores, o0 revestimento
ndo tem sido eficaz nas condi¢Bes edafoclimaticas
de Cerrado de baixa altitude, por se tratar de
condi¢cdes onde predominam as altas temperaturas.
Sendo assim, ainda h& necessidade de novas
pesquisas para o0 desenvolvimento de novos
polimeros para o revestimento ou fornecimento da
ureia, que possam resistir as altas temperaturas que
s&80 comuns nesta regido.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de
doses de nitrogénio e do modo de aplicacdo de
polimeros organicos com ureia dissolvida, nos
teores de N, P e K, além do ICF de plantas de milho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de
vegetacdo na Universidade Estadual Paulista
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(FEIS/UNESP), Campus de Illha Solteira. As
coordenadas geograficas sédo 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 0s seguintes resultados: P resina = 1
mgdm pHCaCI2—41 K, Ca, Mg, H+Al = 0,5, 1,0,
10e 34 0 mmol..dm™, respectivamente. Os teores
de S-SOq, B, Cu, Fe, Mn e Zn (DTPA) foram de 4,0,
0,22, 1,0, 34,0, 5,3 e 0,4 mg dm? , respectivamente;
com saturacdo de bases de 7% e saturacdo de
aluminio de 83%.

Com base na andlise de solo e na recomendacdo
de Cantarella et aI (1997) realizou-se a calagem na
dose de 2,56 t ha™ (equwalente a 5,12 g de calcério
por vaso com quatro dm® de solo) em todo o solo
utilizado para encher os vasos, dois meses antes da
semeadura do milho.

Na adubacédo de base foram aplicados 200 mg
dm™ de P (Superfosfato S|mples o qual forneceu 50
mg dm? de S), 50 mg dm™® de K (Cloreto de
potassm) 0,5 mg dm?® de B (Acido borico) e 5 mg
dm® de zn (Sulfato de zinco), conforme a
recomendacdo de adubacdo para experimentos em
vaso (Malavolta, 1980). A adubacédo de cobertura,
aos 43 dlas apos 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¢cdes, 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
convencmnal com 45% de N), 2 doses de N (50 ou
100 mg dm’ ) e 2 modos de aplicagdo (incorporado
a ftrés centimetros de profundidade ou em
superficie).

ApOs elaboragdo dos polimeros organicos no
Departamento de Fisica e Quimica da UNESP -
Campus de llha Solteira, estes foram cortados e
padronlzados 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
a mesma distancia em relagao a semente

Os vasos continham quatro dm® de solo e uma
planta cada. Os vasos foram distribuidos de forma
aleatéria em cada bloco na casa de vegetacdo,
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 aplicagcdo dos
tratamentos foram realizadas no dia 02 de agosto de
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2012, sendo semeadas trés sementes em cada
vaso. Apdés a emergéncia foi feito o desbaste,
deixando apenas uma planta por vaso.

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

Para avaliagdo do indice de clorofila foliar (ICF),
utilizou-se um clorofildbmetro digital, que faz
medicbes indiretas do teor de clorofila foliar. As
leituras ICF foram feitas sempre no periodo da
manha, duas vezes por planta e no terco médio da
Ultima folha recém-madura da planta. Foram

realizadas trés leituras ICF, nos dias 24/08/12
(ICF1), 12/09/12 (ICF2) e 29/09/12 (ICF3),
respectivamente.

Ap6s 60 dias da emergéncia das plantulas, foi
realizada a colheita da planta de miho e
identificacdo, estas foram secas em estufa com
circulacdo de ar forcada, com temperatura média de
65°C, por cerca de 72 horas. Em seguida, foi feita a
moagem deste material para realizagdo das
digestbes das amostras (sulfirica para N e nitro-
perclérica para P e K), posteriormente, procedeu-se
a determinagdo dos teores dos macronutrientes
primarios, conforme descrito em Malavolta et al.
(1997).

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

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relacao as fontes de N (Tabela 1), verifica-
se gque o ICF2 e ICF3, assim como os teores de P e
K na planta de milho néo diferiram significativamente
para os polimeros organicos C1 e C2 e a ureia
convencional. Entretanto, a ureia proporcionou maior
ICF1, diferindo apenas do polimero C2. Como esta
foi a primeira avaliacdo realizada, provavelmente
houve uma liberacdo inicial de N mais lenta no
polimero C2, o que refletiu em menor ICF, ja que
este nutriente esta presente na molécula de clorofila,
tal reducdo pode ser explicada. Alguns
pesquisadores evidenciaram relacdo positiva entre
leitura do clorofildmetro e teor de clorofila na folha e
entre teor de clorofila na folha e teor de N na planta
(Argenta et al., 2003).
As doses de N ndo influenciaram os teores de P
e K na planta de milho e ICF 1 e ICF2. Porém, a
maior dose de N (100 mg dm’ ) propormonou maior
ICF3 do que a dose de 50 mg dm™ de N (Tabela 1).
O modo de aplicacdo das fontes de N néo
interferiu nos teores de N, P e K na planta,
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entretanto, o ICF3 é superior com incorporacéo das
fontes de N (Tabela 1). Contudo, ressalta-se que
apesar de ndo haver diferenca significativa, que o
teor de N na planta foi um pouco maior quando as
fontes de N foram incorporadas ao solo.

No desdobramento da interacdo fonte e dose de N
(Tabela 2), ndo houve diferenca entre as fontes de
na dose 50 mg dm™ de N para o teor deste nutriente
na planta de milho. Entretanto, verifica-se que na
dose de 100 mg dm™ de N houve maior teor de N na
planta, quando se utiliza o polimero organico C1 e a
ureia, apesar desta Ultima nao diferir do polimero
C2. Este resultado demonstra que o polimero
organico C1 com 30% de ureia € mais promissor
que o polimero C2 com 70% de ureia dissolvida.

Quanto a interagdo dose de N dentro de fonte de
N (Tabela 2), observa-se que tanto o polimero C1
como a ureia propiciaram maiores teores de N na
planta na maior dose de N (100 mg dm'3),
entretanto, para o polimero C2 ndo houve diferenca
entre as doses de N.

CONCLUSOES

A maior dose de N (100 mg dm'3) proporciona
maior teor de N na planta de milho, quando se utiliza
0 polimero orgénico C1 e a ureia.

O modo de aplicagdo néo interfere nos teores de
N, P e K na planta, contudo, o ICF3 é superior com
incorporacgdo das fontes de N.

O polimero orgénico C1 propicia ha dose de 100
mg dm® de N o maior teor deste nutriente, porém
néo difere da ureia.

O polimero organico C1 com 30% de ureia é mais
promissor que o polimero C2 com 70% de ureia
dissolvida.
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Tabela 1 - indice de clorofila foliar (ICF) e teores de N, P e K de plantas de milho em fungéo de
fontes, doses e modos de aplicacdo de nitrogénio. llha Solteira - SP, 2012.

T ICF1** ICF2 ICF3 Teor de Teor de Teor de
ratamentos
N P K
------------- (g kg™ de M.S.)----mmmmom
Fontes de N
C1* 27,56 ab 41,31 a 28,00 a 10,64 1,49 a 16,16 a
c2 26,01 b 38,56 a 25,78 a 9,29 151a 17,56 a
Ureia 30,10 a 39,34 a 25,86 a 9,71 148a 16,06 a
D.M.S. (5%) 2,88 3,66 2,42 1,74 0,25 2,37
Doses de N (mg dm™)
50 28,71 a 38,76 a 24,74 b 9,08 147 a 16,50 a
100 27,07 a 40,71 a 28,35 a 10,68 151la 16,69 a
D.M.S. (5%) 1,95 2,48 1,64 1,18 0,17 1,60
Modo de aplicacédo
Incorporado 27,55 a 40,57 a 28,13 a 10,28 a 1,54 a 16,29 a
Em superficie 28,23 a 38,90 a 24,96 b 9,49 a 1,45a 16,90 a
D.M.S. (5%) 1,95 2,48 1,64 1,18 0,17 1,60
Média geral 27,89 39,74 26,54 9,88 0,17 16,59
C.V. (%) 11,91 10,61 10,51 20,30 19,46 16,44

Médias seguidas de letra iguais, na coluna, ndo 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.

**|CF1, ICF2 e ICF3 = sdo respectivamente a primeira, segunda e terceira avaliagdo do indice de clorofila foliar.

Tabela 2 - Desdobramento da interagdo fonte e dose de nitrogénio, da analise de variancia
referente ao teor de N (g kg"l) de plantas milho. llha Solteira, 2012.

Tratamentos Fonte de N
C1l C2 Ureia
Dose de N (mg dm™)
50 9,34 bA 9,25 aA 8,65 bA
100 11,94 aA 9,34 aB 10,78 aAB
D.MS. (5%): ___ _FontedeN 204
Dose de N 2,46

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.



