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RESUMO - O milho é uma cultura dtamente responsiva ao nitrogénio, apresentando
incrementos em varias caracterigticas que influenciam a producdo fina. Em virtude da baixa
eficiéncia dessa adubacéo, é necessaria a redizacd0 de estudos com fontes para melhorar a
eficiéncia no fornecimento desse nutriente a planta. Dentre as fontes dternativas, destaca-se 0
revestimento da Ureia com polimeros, como o Policote. O objetivo deste trabaho foi avdiar a
producdo de matéria seca, o teor e 0 aclmulo de nitrogénio na parte aérea e nas raizes de plantas
de milho, utilizando ureia e ureia revestida por Policote como fontes de N, sob diferentes tempos
de contato do adubo nitrogenado com a palhada do solo, antes da irrigacdo. Este trabalho foi
realizado em casa-de-vegetacdo, no IAPAR, em Londrina/PR. O experimento, conduzido sob
delineamento inteiramente ao acaso, com duas repeticdes, foi formado pelo fatorial 2x5+1, sendo
duas fontes de adubo nitrogenado, cinco tempos de contato do adubo nitrogenado com a palhada
do solo (antes da aplicacéo dairrigacdo por aspersao) e um tratamento adicional (sem nitrogénio).
A ureiarevestida com Policote aumentou em 54,5% e 28,8% as producdo da matéria seca da parte
aérea e raiz de milho, respectivamente, quando comparada aureia. A ureiarevestidacom Policote
aumentou o0 acumulo de nitrogénio na parte aérea e nas raizes do milho em 51,8% 26,2%,
respectivamente, quando comparada a ureia. Os teores de nitrogénio na parte aérea e na raiz néo
foram influenciados pela adubaco nitrogenada. O uso da ureia revestida com Policote aumentou
a€ficiéncia agrondmica de utilizacdo do nitrogénio, quando comparada a ureia.

Pdavras-chave: nitrogénio, eficiéncia agrondmica.

Introducdo

O milho € uma cultura altamente responsiva ao nitrogénio, apresentando incrementos em
vérias caracterigticas que influenciam a producéo fina. Tem sido mostrado em trabahos que, em
geral, 70 a 90% dos experimentos com milho executados em campo no Brasil responderam a
aplicacdo de nitrogénio (Cantarella e Raij,1986). Esta elevada exigéncia em nitrogénio
dificilmente sera suprida somente pelo solo, havendo necessidade de usar outras fontes
suplementares  (fertilizantes) deste nutriente. O suprimento inadequado de nitrogénio €
considerado um dos principais fatores limitantes a produtividade de gréos (Kappes et a., 2009).
Segundo Amado et al., 2002 o nitrogénio é o que mais influencia na resposta em produtividade de
gréos e mais onera no custo de producdo da cultura. O mangjo do N em sistemas agricolas deve
considerar os elevados riscos ambientais, uma vez que este nutriente est4 sujeito a perdas para o
ambiente (erosdo, lixiviagdo, desnitrificacdo e volatilizacao). Perdas por volatilizaggo de até 78%
do N aplicado podem ocorrer apods a aplicacdo de Ureia sobre a superficie do solo (Lara Cabezas
et a.,1997), fazendo com que este mecanismo de perda de N sgja bastante estudado. Ao entrar em
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contato com a urease presente em residuos vegetais e no solo, a urela sofre hidrélise, produzindo
carbonato de amonio [(NH,4)>COs]. O acimulo de carbonato de aménio causa aumento no pH, e
esse evento pode ser acompanhado pela emisséo de NH; (Melgar et al., 1999). Assim, a presenca
de residuo vegeta no solo (pahada, por exemplo) favorece a ocorréncia de volatilizagdo quando o
adubo nitrogenado é aplicado sobre a superficie do solo. Sangoi et ad. (2003) estudaram a
volatilizacdo de NH3 em decorréncia da forma de aplicacdo de Urela, do manejo de residuos e do
tipo de solo e observaram que a aplicacdo superficial da ureia aumentou as perdas em relacéo a
aplicacdo de forma incorporada, independentemente do manegjo dos restos culturais, das
caracteristicas texturais, do teor de matéria organica e da CTC do solo. Segundo, Bayer e
Mieniczuk, (1997), o incremento do conteldo de matéria organica, verificado nas camadas
superficias do solo cultivado em sistema de plantio direto, tende a aumentar a populacéo
microbiana e a CTC. Com isto, tem-se maior atividade de urease, favorecendo a volatilizacdo de
NH3. Vérios pesquisadores tém redlizado trabalhos aveliando a eficiéncia da adubaco
nitrogenada, encontrando eficiéncia na ordem de 36% (Melgar et a, 1991), 60% (Coelho et 4.,
1991), 30 a 40% (Freney et a, 1993) e 50 a70% (Trenkel, 1997). Uma importante aternativa
para aumentar a eficiéncia da adubac&o nitrogenada tem sido 0 uso de fertilizantes de eficiéncia
aumentada. Dentre estas fontes dternativas, destaca-se 0 revestimento da urela com polimeros,
como o Policote, produzido e comerciaizado pela Produquimica/Wsct. O objetivo deste trabalho
foi avaliar aproducéo de matéria seca, o teor e 0 acimulo de nitrogénio na parte aérea e nas raizes
de plantas de milho, utilizando ureia e ureia revestida por Policote como fontes de N, sob
diferentes tempos de contato do adubo nitrogenado com a palhada do solo (antes da irrigagéo por

aspersdo).

Material e M étodos

Edte trabadho foi redlizado em casa-de-vegetacdo, no Ingtituto Agronémico do Parand
(IAPAR), em LondrinalPR, utilizando substrato agricola (Tabela 1).

O experimento, conduzido sob delineamento inteiramente a0 acaso, com trés repeticoes, foi
formado pelo fatoria 2x5+1, sendo duas fontes de adubo nitrogenado, cinco tempos de contato da
fonte de N com a palhada antes da aplicacéo dairrigacdo (por asperséo) e um tratamento adicional
(sem nitrogénio). A unidade experimental foi formada por vaso com capacidade de 4,0 L, no qual
foi colocado o substrato, seguido de deposicéo de camada de palha de trigo, equivaente a 3,0 t/ha,
sobre a superficie do substrato. As fontes de nitrogénio utilizadas foram: ureia (45% N) e ureia
revestida com Policote (41% N), na dose de 250 mg N/vaso. O tempo de contato do adubo
nitrogenado na palha até a aplicacdo dalamina de irrigacéo foramde 0 ; 5 ; 13 ; 27 e 47 dias. A
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adubacdo nitrogenada foi realizada em datas diferentes permitindo que a semeadura e airrigacéo
por aspersdo fossem redlizadas na mesma data para todos os tratamentos.  Foi utilizado o hibrido
de milho superprecoce Dow 2A106 (oito sementesvaso) na semeadura do experimento
(16/06/10), redlizada dez dias antes da aplicacéo dalamina de irrigacdo (por asperséo). Durante o
experimento, a umidade da parcela experimental foi mantida por meio de aplicacdo de &gua na
base do vaso, permitindo que o substrato ficasse Umido por meio de capilaridade. Apés a
emergéncia das plantas foi redizado desbaste, deixando-se trés plantas/parcela experimental. Aos
dez dias ap6s a semeadura do milho foi redlizada aplicacdo de [&mina de irrigagdo de 25 mm (por
aspersdn). Esta lamina de irrigacdo foi suficiente para incorporar o fertilizante nitrogenado. A
manutencdo da umidade do substrato ao longo do experimento foi redlizada por meio de
fornecimento de &gua via capilaridade, conforme descrito acima, sempre que necessario. Apés 44
dias de emergénciafoi redizada coleta da parte aérea e raiz para avaliacdo da producéo de matéria
seca e determinacdo do teor de N. A parte aérea e raiz das plantas foram secas em estufa, com
circulagdo forcada de ar, a 60 °C e pesadas. Na matéria seca das plantas foi determinado o teor de
nitrogénio, por meio de digestdo com é&cido sulfdrico e espectrofotometria azul de salicilato
(Miyazawa, et d., 1992). Foram calculados os acimulos de nitrogénio na raiz e parte aérea. As
variaveis dependentes (producdo de matéria seca, teor e acimulo de N) foram submetidas a
andlise de variancia e teste de médias. Os efeitos de mangjo e fontes somente foram avaliados
guando efeito estatisticamente significativo de tratamentos e do tratamento adicional foram
constatados, indicando que a varidvel dependente sob avaliacdo foi influenciada pela presenca de
adubacéo. Com os valores médios de producdo de matéria seca e aciimulo de nitrogénio na parte
aéreq, raiz e planta, foram calculados indices de eficiéncia agrondmica para producéo de matéria
seca de parte aérea e de raizes, para as fontes avaliadas, conforme a equagao:

[Matéria Seca com Nitrogénio (g) — Matéria Seca sem Nitrogénio (g)]

Dose aplicada de Nitrogénio (g)

Resultados e Discussao

A producdo de matéria seca de parte aérea (MSPA) respondeu a adubacdo nitrogenada
(p<0,01), aumentando de 3,81 g/pl (sem nitrogénio) para 8,97 g/pl (com nitrogénio). Segundo
Bull, (1993), plantas adequadamente nutridas em N tém maior desenvolvimento vegetativo, uma
vez que o nutriente influencia diretamente a divisdo e expansdo celular e 0 processo fotossintético.
A MSPA foi sgnificativamente influenciada pelo tempo de contato do adubo nitrogenado com a
palhada (p<0,01) e pelas fontes de nitrogénio (p<0,01) (Figura 1), havendo interacéo significativa
entres as varidveis independentes (p<0,05) (Figura 2). Em média, o uso da ureia+Policote como
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fonte de N aumentou a MSPA em 3,84 g/pl quando comparada a Ureia, 0 que representou um
aumento de 54,5% (Figura 1). Em relagdo ao tempo de contato do adubo nitrogenado com a
palhada, a aplicacdo dairrigaco logo apés a aplicacdo dos fertilizantes nitrogenados apresentou o
melhor resultado de MSPA (12,26 g/pl). Para Lara Cabezas et a. (1997b), a agua diminui a
volatilizacdo da amonia se for suficiente para diluir a concentracdo de oxidrilas (OH"), ao redor
dos gréanulos de ureia, que foram produzidos na reacdo de hidrélise, dém de proporcionar a
incorporacdo da ureia no solo. Nota-se que a MSPA foi superior ao se utilizar a Ureiat+Policote
como fonte, independentemente do tempo de contato do adubo nitrogenado com a palhada, exceto
para quando este tempo foi de 27 (Figura 2).

A producdo de matéria seca de raiz (MSR) respondeu a adubacdo nitrogenada (p<0,01),
aumentando de 1,70 g/pl (sem nitrogénio) para 3,21 g/pl (com nitrogénio). A MSR foi
sgnificativamente influenciada pelo tempo de contato do adubo nitrogenado com a pahada
(p<0,01) (Figura 3) e pelasfontesde N (p<0,01) (Figura 1), mas ndo houve interacdo significativa
entre estas. Em média, 0 uso de ureiatPolicote como fonte de N aumentou a MSR em 0,82 g/pl
quando comparada a ureia, 0 que representou um aumento de 28,8%. Entre as épocas de irrigacao,
amaor MSR foi observada quando airrigacéo foi aplicadalogo apos a aplicacdo dos fertilizantes
nitrogenados.

Os resultados de producdo de matéria seca indicam que a ureia revestida por Policote
apresentou melhores resultados independentemente do intervalo de tempo entre a aplicagdo do
fertilizante e a aplicacdo da irrigagdo (smulando um veranico), exceto para a época de aplicacdo
dairrigac@o 27 dias apos a aplicacdo do fertilizante. O substrato organico usado possuia todos os
macronutrientes e micronutrientes necess&rios para o desenvolvimento da planta de milho com
excegdo do nitrogénio, nutriente exigido em maior quantidade pela cultura A condicdo do
experimento foi feita para obter o méximo de volatilizagdo da NH3; da Urela aplicada no solo
(alternancia de umedecimento e secagem).

Os teores de nitrogénio na parte aérea e na raiz, na colheita do experimento, ndo foram
influenciados pela adubacdo nitrogenada, tampouco pelos mangjos de irrigacdo e pelas fontes de
nitrogénio avaliadas, apresentando valores médios de 7,93 g/kg e 8,56 g/kg, respectivamente.

O acumulo de nitrogénio na parte aérea (ANPA) respondeu a adubagéo nitrogenada (p<0,01),
aumentando de 31,44 mg N/pl (sem nitrogénio), para 70,73 mg N/pl (com nitrogénio). O ANPA
foi significativamente influenciado pelas fontes de N (p<0,01) (Figura 4) e tempos de contato do
adubo nitrogenado com a pahada (p<0,01), havendo interagdo significativa entre estas variaveis
(p<0,05) (Figura 5). Em média, o uso da ureiat+Policote como fonte de N aumentou o ANPA em
29,13 mg N/pl quando comparada a ureia, 0 que representou um aumento de 51,8% (Figura 4).
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Em relacéo ao tempo de contato entre o adubo nitrogenado e a palhada, a irrigacdo logo apos a
aplicacéo dos fertilizantes nitrogenados apresentou o melhor resultado de ANPA (98,6 g/pl).
Nota-se que o ANPA foi superior a0 se utilizar a ureiatPolicote como fonte independentemente
do tempo de contato do adubo com a palhada, exceto para quando a aplicacéo da irrigagéo foi
realizada aos 27 dias apos a aplicacdo dos fertilizantes nitrogenados.

O acimulo de nitrogénio na raiz (ANR) respondeu a adubacdo nitrogenada (p<0,01),
aumentando de 16,26 mg N/pl (sem nitrogénio), para 27,18 mg N/pl (com nitrogénio). O ANR foi
significativamente influenciado pelas fontes (p<0,01) (Figura 4) e tempos de contato do adubo
nitrogenado com a palhada (p<0,01) (Figura 6), porém, ndo houve interacdo significativa entre
estas variaveis. Em média, o uso da ureiat+Policote aumentou o ANR em 6,31 mg N/pl quando
comparada a ureia, 0 que representou um aumento de 26,2% (Figura 6). Em relacdo ao tempo de
contato entre o adubo nitrogenado e a palhada, airrigacéo logo apos a aplicacdo dos fertilizantes
nitrogenados apresentou 0 melhor resultado de ANR (33,5 g/pl).

Na Tabela 2 estéo ilustrados os indices de €ficiéncia agrondmica cal culados para as producoes
de matéria seca de parte aérea e de raiz em funcéo das fontes de nitrogénio. Nota-se que com a
utilizagdo da ureia como fonte observou-se que para o fornecimento de cada grama de N foi
possivel ter a producéo de 38,88 g e 13,32 g de matéria seca de parte afrea e de raizes,
respectivamente. Com a utilizagdo de ureia revestida com Policote como fonte estes valores
aumentaram em 17,5% e 73,8%, respectivamente.

Conclusdes
A ureia revestida com Policote aumentou em 54,5% e 28,8% as producéo da matéria seca
da parte aérea e raiz de milho, respectivamente, quando comparada a ureia. A ureiarevestidacom
Policote aumentou o aciimulo de nitrogénio na parte aérea e nas raizes do milho em 51,8% 26,2%,
respectivamente, quando comparada a ureia. Os teores de nitrogénio na parte aérea e naraiz néo
foram influenciados pela adubaco nitrogenada. O uso da ureia revestida com Policote aumentou

aeficiéncia agrondémica de utilizacdo do nitrogénio, quando comparada a ureia.
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Tabela 1. Andlise quimica e fisica do substrato.

P K Ca Mg H+AI S T Al
mg/dm® cmoly/dm®
590,3 5,05 5,6 32 1,75 13,85 15,6 0
Granulometria (mm)
v pH Corg >4 42 i 105 <05
% (4gua) g/dm® %
88,73 74 13,24 8,05 22,35 39,13 19,63 2,59

Extratores. P, K, Ca, Mg & Mehlich; Al & KCI.

Tabea 2. indices de eficiéncia agrondmica para producio de matéria seca de parte aérea
(IEA_PA) e deraizes (IEA_R) observados nas fontes de nitrogénio.

IEA_PA IEA R

---- g de matériasecalg de N ----
Ureia 38,88 13,32
Urela+Policote 84,60 23,16
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