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RESUMO GERAL

Guareschi, R. FEmprego de fertilizantes revestidos por polimerosas culturas da
soja e milha 2010. 44f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Waph Instituto Federal
de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Goiar@mpus Rio Verde. Orientador: Prof. Dr.
Adriano Perin.

Os fertilizantes revestidos por polimeros visamuré@das perdas de nutrientes por
lixiviagdo, volatilizagdo e adsor¢éo, podendo awzesi reducéo da dose a ser aplicada.
O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de ép®de aplicacdo e doses de cloreto de
potassio e superfosfato triplo revestidos por petos na cultura da soja e a eficiéncia
da uréia revestida por polimeros na cultura do enillisando melhor aproveitamento
dos fertilizantes e dessa forma contribuir paraimento de biomassa e produtividade
destas culturas. Os experimentos foram conduzidasogdembro de 2008 a marco de
2009, na area experimental do IFGoiarm@mpus Rio Verde. Os tratamentos na cultura
da soja foram instalados no delineamento em blac@caso com quatro repeticdes, em
esquema fatorial 2x2x2+1, constituido por duase®rde fertilizantes (fertilizantes
convencionais - FC e fertilizantes revestidos polinperos - FRP); duas doses de
aplicacdo (40 + 40 e 80 + 80, em kg'tde ROs e K,O, respectivamente) e por duas
épocas de aplicacdo (semeadura e 15 dias antegnizadura - DAS), além da
testemunha sem aplicagéo de fertilizante. Os ifetites utilizados foram superfosfato
triplo e cloreto de potassids tratamentos aplicados na cultura do milho foram
instalados no delineamento em blocos ao acaso a@mogrepeticbes, em esquema
fatorial 2x2+1, constituido por duas doses de N&7B0 kg hd), duas fontes de N
(uréia convencional - UC e uréia revestida porrpetbs - URP) e testemunha sem N-
fertilizante. Para ambos experimentos foram avatabiomassa da parte aérea, massa
de 1000 graos e produtividade. Os resultados abfdomitiram constatar resposta a
aplicacdo de P e K em todas as variaveis analisalasltura da soja. A aplicacéo a
lanco 15 dias antes da semeadura por meio dazi@ntiés revestidos por polimeros,



conferiu maior producdo de massa seca, numeroginsa produtividade de soja, em
relacdo aos fertilizantes convencionais. No expemim com milho, houve resposta a
aplicacdo da adubac&o com N em todas as varidveislizacdo de 150 kg N Facom
URP apresentou maior produtividade de milho quattdoparado a UC. Os valores de
comprimento de espigas e da massa de 1000 gracslite foram maiores com a
aplicacdo de uréia revestida por polimeros. Emc@elaa performance das culturas
analisadas quanto a aplicacdo de FRP, a cultunaildo obteve melhores respostas em

produtividade do que a cultura da soja.

Palavras-chave: adubacdo, nutricdo de plantas, nitrogénio, fosfopotassio,

componentes do rendimento.



GENERAL ABSTRACT

Guareschi, R. FUse of fertilizers coated by polymers in mayze and soybea2010.
44f. Dissertation (Magister in Agrarian Scienceptituto Federal de Educacao, Ciéncia
e Tecnologia Goiano eampus Rio Verde. Advisor: Prof. Dr. Adriano Perin.

The polymer coated fertilizers are used to reducdrient losses by leaching,
volatilization and adsorption, can also reducedbse to be applied. The objective of
this study was to evaluate times and rates of ajphic of potassium and superphosphate
coated polymers in culture of soybean and effigyepicurea polymer coated in culture
of maize, by better use of fertilizers and therebgtributing to the increase of biomass
and productivity of these cultures. The experimmemtere conducted between
November 2008 and March 2009, in the experimeragahflFGoiano - campus Rio
Verde. Treatments in soybean have been installed remdomized block design with
four replications in a 2x2x2+1, consisting of twousces of fertilizer (conventional
fertilizer - FC and polymer coated fertilizer - FRBvo rates application (40 + 40 and
80 + 80 kg ha of P,Os and K0), and two times of application (at sowing andda¥ys
before sowing - DAS), beyond control without ferir. The fertilizers used triple
superphosphate and potassium hydrochloride. Thetnients in maize have been
installed in a randomized block design with foupliations in a 2x2+1, consisting of
two N rates (75 and 150 kg Hatwo N sources (urea and coated polymer urea) and
control without N-fertilizer. For both experimenteere were evaluated the shoot
biomass, weight of 1000 grains and grain yield.réhgas a response to application of
P and K in all variables in soybean. The 15 dayerbesowing application by polymer
coated fertilizer, has increased the dry matteldyieumber of pods and soybean yield
compared to conventional fertilizer. In the expenrh with maize, there was no

response to the application of N fertilization ihwvariables. The use of 150 kg N ha



Xi

with URP showed higher maize yield when compared@ The length of spikes and
the weight of 1000 grains of maize were higher it application of URP. Regarding
the performance of cultures analyzed for the appbo of FRP, the corn crop yielded
better responses in productivity than soybean.

Key words: fertilizers. plant nutrition. nitrogen. phospharupotassium. yield
components.



1. INTRODUCAO GERAL

O Sudoeste goiano caracteriza-se por apresentaa was maiores
produtividades de milho e soja do Brasil. Nessdidené importante desenvolver
tecnologias que possam maximizar a producdo desdasas. Com a evolucdo da
agricultura, tem-se desenvolvido varias inova¢@ a pnaximizar a producéo de soja e
milho, tais como o desenvolvimento de novas moécde acdo fungicida, inseticida e
herbicida, além de maquinas agricolas. Porém,rabziantes, insumos, estes que mais
oneram e comprometem a producéo das culturas daeswmjilho, pouco tém evoluido
em relacdo a sua eficiéncia. Sendo assim, € premisoentar a eficiéncia dos
fertilizantes, contribuindo para o aumento da ptediade, minimizando assim o
desmatamento e incorporacao de novas areas deplant

As perdas do nitrogénio e de potassio oriundo de @ do cloreto de potassio séo
bastante significativas. Da mesma forma, a adub#gsfatada na regido do cerrado,
tem como caracteristica o baixo aproveitamentospal@ntas e muitas vezes, tem que
se utilizar doses de adubacao superiores a quntapkalmente necessita. Atualmente,
para reduzir estas perdas com os fertilizanteso hidatamento com camadas de
polimeros que possuem permeabilidade controladané® com que os nutrientes
sejam melhor aproveitados pelas plantas.

E importante salientar que esta tecnologia de fievesto de fertilizantes com
camadas de polimeros pode possibilitar a reducdadat® de fertilizantes sem
influenciar a produtividade das lavouras. Dessanfgrestudos dessa natureza, em
especial, em condigcbes de cerrado pode se tortameaite relevante para gerar
conhecimentos e tecnologias adequados aos fate@®ducéo da soja e milho.

Diante disso, 0 objetivo deste trabalho foi avatiafeito de épocas de aplicacéo e
doses de cloreto de potassio e superfosfato trgslestido por polimeros na cultura da
soja, e da uréia revestida por polimeros na cuttarmilho, na producdo de biomassa e

produtividade de graos em sistema de plantio direto



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Uso racional de fertilizantes na Agricultura

O cerrado brasileiro ocupa uma area de, aproximedi@n 205 milhdes de
hectares, sendo que, de sua area total, 100 mitt@dbectares estao disponiveis para o
cultivo, dos quais, cerca de 12 milhdes estao amgpaom culturas anuais, 40 milhdes
com pastagens cultivadas e 2 milhes com cultueasnps, restando, ainda, pelo
menos, 46 milhdes de hectares a explorar, além78omilhdes que constituem as
reservas legais (RESCK, 2001). A maioria dessesssefio Latossolos, que sé&o
originalmente acidos e de baixa fertilidade, setempmal produtivo baixo em estado
natural (RESCK, 2001).

Dentre os fatores de producéo, os fertilizantesosague representam maior valor
no custo de producado e os que mais limitam a pémde algumas culturas, tais como
soja e milho, por isso, € fundamental otimizar iizatdo dos mesmos (NICOLINI,
2009). No entanto, em média cerca de 40-70% diiZantes nitrogenados soluveis,
80-90% de fosforo, e 50-70% de potassio quandeajus de forma inadequada aos
solos, séao perdidos para o ambiente sem seremvalmsopelas plantas, o que provoca
nao s6 grandes perdas de recursos econémicosamhbérh prejuizos ambientais em
razdo da poluicdo dos recursos hidricos e da aémo@VU & LIU, 2008).

Independente da cultura que esta sendo cultivattaes como fertilidade do solo,
nutricdo e adubacao sao essenciais para a corsttagém sistema produtivo eficiente,
em que a disponibilidade de nutrientes deve estaromizada com a exigéncia da
cultura, em quantidade, forma e época adequadaPRES & FERREIRA, 2009).
Contudo, em condi¢cdes de campo, nem sempre isgssévpl, por causa das condicées

edafoclimaticas adversas e as caracteristicansptéas do fertilizante.



O consumo global de fertilizantes aumentou em m&di# de 1996 a 2008,
impulsionado por uma expansdo de 56% da demandpaisss em desenvolvimento
(NICOLINI, 2009). Recentemente, com crescimentanéotico mundial de 5% ao ano,
centenas de milhdes de pessoas apresentam maesrgupdsitivo e passam a consumir
mais alimentos derivados de proteina animal, egtedcorre ao mesmo tempo com a
producdo acelerada de biocombustiveis. Isto impdes mova pressao sobre as reservas
de graos. Sendo assim, estes fatores geraram un@ande crescente pelos fertilizantes,
bem como precos mais altos por estes produtos (NEIREA] 2008).

Tendo em vista o0 aumento no custo dos fertilizagtémicos nas ultimas safras,
especialmente os fosfatados e 0s potassicos, sernacessario estudar alternativas que
busquem a maxima eficiéncia destes fertilizantssyndo atender de forma satisfatoria
as futuras demandas agricolas, embora sejamZantiés oriundos de rochas, ou seja,
de fonte esgotavel (KAPPES & FERREIRA, 2009).

Em virtude da baixa eficiéncia na utilizacdo dasilfeantes, estes, quando usados
de forma inadequada, resultam em impactos ao atebigliado a este problema, existe
o fato de que em funcéo da crescente procura pgdizentes, seu custo € cada vez mais
elevado, onerando a producdo de alimentos e adaaleamercial de muitos paises,
Vvisto que poucos séo os exportadores de fertiegafREIS, 2008).

A eficiéncia das adubacdes, depende basicamentdodas e fontes dos adubos
utilizados, da capacidade de troca catidnica ecdeacteristicas edaficas (SGARBI et
al.,1999). Com o aumento da eficiéncia das adulsagdundamental associa-las com
boas praticas de manejo de solo como, por exera@amento da cobertura vegetal do
solo, o uso de rotacdo de culturas e de terracaan{&CIVITTARO & PILLON,
2007).

Véarias modificacbes tém sido feitas no fertilizantgogenado (uréia) a fim de
reduzir as perdas por volatilizacdo e aumentar aa ediciéncia de uso, como, por

exemplo, recobrimento com enxofre elementar e tisl(CANTARELLA, 2007).

2.1.1 Lixiviacao

A este tipo de perdas estao mais sujeitos osifarities sollveis em agua e aqueles
carreadores de anions (ions negativos), que naowsdao fracamente absorvidos nas
camadas superficiais do solo, em que, em geralpprmam cargas negativas, oriundas
da matéria organica do solo (MOS). Os anions {NOI, SQ?) podem, entretanto,

acumular nas camadas subsuperficiais, quando espessentarem quantidade



consideravel de cargas positivas, constatado entosngblos no Brasil (LOPES &
GUILHERME, 2000).

Segundo Costa et al. (1999) e Soares & Restle J2@0txtura e a estrutura do
solo, a porosidade, capacidade de troca de calmsslo, tipo e quantidade de matéria
organica presente no solo e método de aplicacdertllizante, tém grande influéncia
nas perdas de lixiviagdo. Solos mais arenososhaide conteido de matéria organica
tendem a permitir maiores perdas por lixiviacAauamto as menores perdas ocorrem
em solos argilosos. A lixiviagao € a principal farae perda de N disponivel as plantas
(ERREBHI et al., 1998). Quando ocorre o processdixidacado, o nitrato pode ser
carregado pela agua de irrigacdo ou chuva para dssmprofundas do solo, e
dependendo da intensidade da agua, o ion podecaftaatencol freatico, contaminando
os mananciais (VILAS BOAS et al., 1999).

A maior capacidade de armazenamento de agua dos sofjilosos reduz a
percolacdo da agua pelo perfil e, consequentemerdgaste de nitrato para camadas
inferiores do solo (BORTOLINI, 2000). Em culturgee recebem N acima da dose
para maxima resposta, pode haver acimulo de Nanmg no subsolo. Cantarella et al.
(2003) observaram, no final da estacéo das chavaesenca de cerca de 80 kg Ha
N na camada de 20-60 cm de solo em pomar de laadnfaado com 180 e 240 kg'ha
de N. Parte desse N pode ser lixiviado para camadas do alcance do sistema
radicular das laranjeiras no inicio da proximagsiade chuvas.

A lixiviagdo de K depende da presenca em conceigrsgignificativas na solucao
do solo (doses acima de 80 kg*haazdo porque aumenta com a adicdo de fertiksant
potassicos e da quantidade de agua que percolanfiib B lixiviacdo de K é um
fendbmeno importante em solos com baixa CTC, edpesie em areas com alta
precipitacdo pluvial. Nessas condicoes, os featilies potassicos deverdo ser aplicados
em duas ou mais vezes durante o ciclo de alguniagagy tais como algodéo, soja,
milho, feijdo, entre outras. Em anos com precigitaem distribuida e em solos com
média a alta CTGeiiva a lixiviacdo de K ndo é grande problema (NOVAi&le 2007).

Devido a baixa CTC, os ions de potassio podem isetablos, com risco de
perdas, por outro lado, com ganhos na profundidiadsistema radicular de algumas
plantas, como exemplo milheto e braquiaria. A Ieg@o de K aumenta com a adicéo
de outros fertilizantes ao solo, como consequédaiaeslocamento do K das cargas
negativas pelos cations adicionadas (MANTOVANIIet2004; ERNANI et al., 2004).



E importante conhecer o teor de K no solo, pararsa® sera preciso fazer uma
nova aplicacdo. Adicionar mais do que a culturaessita pode resultar em perdas por
lixiviacdo ou quedas de producao, quando os ouutrsentes ndo estdo em seus niveis
Otimos (SILVA & SOUZA, 1998).

O fésforo € relativamente abundante na litosferacaba sendo exigido em
guantidades relativamente pequenas pelas plantasrendo perdas pequenas por
lixiviacdo (MELLO et al., 1983).

Para Lopes & Guilherme (2000) as técnicas de mavag minimizar a lixiviacao,
incluem: a) parcelamento adequado dos fertilizarseliveis, principalmente, os
nitrogenados e, em alguns casos, o0s potassiostillmagio de fertilizantes com
disponibilidade mais controlada e solubilizacdosv@incidente com as necessidades
da cultura; c) distribuicdo dos fertilizantes s@isvem faixas estreitas ao invés de

sulcos.

2.1.2 Volatilizacéo de nitrogénio

A perda de nitrogénio, na forma de compostos gasosocorre em diversas
situagdes, 0 que pode levar a um baixo grau de€edia dos fertilizantes nitrogenados,
notadamente em meio alcalino, e quando esses B&adag superficialmente (LOPES
& GUILHERME, 2000).

A principal ocorréncia da volatilizacdo de amoériH§) € com a uréia, que se

decompde segundo a equagéao:

CO(NH); + HO --------- > (NH,),C O3 --------- >CO + 2 NHs

De fato, varios autores brasileiros tém relatatiisglerdas de N por volatizacdo de
NH3 quando a uréia é aplicada na superficie dos sapmeximadamente 20 a 40 % de
N aplicado em cana-de-agucar (CANTARELLA et al.999VITTI, 2003), 16 a 44 %
do N em citros (CANTARELLA et al., 2003), 16 a 61 %m pastagens
(CANTARELLA et al., 2001) ou até muito maiores, ammos resultados de Lara
Cabezas et al. (2000), que mostraram perdas gisggararde 40 a 78 % do N aplicado
na superficie do solo.

Fatores que afetam a volatilizacdo de amoénia sémidade, temperatura, as trocas
gasosas, a taxa de evaporacao de agua, o podé&uctamgapacidade de troca catibnica
e a classe textural (teor de argila) (BYRNES, 2000)



Se as condi¢bes climaticas ndo forem favoraveismpagacdo, a umidade do solo
pode permitir a difusdo da uréia da superficie pammadas mais profundas, reduzindo a
volatilizacdo de Nkl no entanto, a movimentacdo de uréia por difusém éngrande
(CANTARELLA, 2007).

Trivelin et al. (1994) constataram que as perdasvptatilizagcdo de amodnia séo
maiores quanto maiores forem as doses de nitrog@hicadas, e que a profundidade de
aplicacdo do fertilizante influencia as suas perdasnelhor maneira de reduzir as
perdas por volatilizacdo de ambnia é por incor@wagos fertilizantes nitrogenados
amoniacais ou amidicos (LOPES & GUILHERME, 2000)néorporacdo mecanica da
uréia ao solo é mais demorada e onerosa do gueacdp superficial. Ha dificuldades
adicionais para incorporar o fertilizante em are@a® muita palha na superficie. Desta
forma, a industria de fertilizantes procura altékas, desenvolvendo fertilizantes de
liberacdo controlada, ou fertilizantes estabilima@ANTARELLA, 2007).

2.1.3 Adsorcao

Os solos das regides tropicais, além da deficiégereralizada, apresentam alta
capacidade de fixacao de fosfato, limitando a prediade das culturas (RAIJ, 1991).
O processo de adsorcdo é a passagem de formagisghara formas insolGveis ou
menos solluveis, ndo disponiveis as plantas. Pgranale maioria dos solos brasileiros,
esse fendmeno ocorre principalmente com o fosfero, virtude das reacdes de
precipitagcdo com aluminio e ferro e de adsorca@xinos, hidroxidos e oxihidroxidos
de ferro e aluminio (LOPES & GUILHERME, 2000).

O fésforo tem grande poder de fixacdo ao solo,ndaecom que a planta nao
consiga absorvé-lo. Isso ocorre principalmente fueta ligacdo do fésforo com o ferro
e 0 aluminio ao solo. Estima-se que de 80 a 95%sioro que se adiciona no solo seja
fixado e ndo disponivel pela planta. Uma das @atmgue minimiza essa fixacéo é a
calagem, esse procedimento insolubiliza o ferroatuminio. Parte do fosforo fixado
pode voltar a ser disponivel, porém essa voltaantifativa e muito demorada e isso
condiciona a fixagdo como uma perda (ALCARDE et14198).

Lopes & Guilherme (2000) reducdes sensiveis nogssarde fixacdo de fosforo e,
consequentemente, maior eficiéncia dos fertilizrtesfatados podem ser obtidos
através das seguintes praticas: a) calagem adequaglarecipita o aluminio e o ferro,
diminuindo as reacdes de precipitacdo do fosforn esses elementos, além de reduzir

a adsorcao pela geragcédo de cargas negativas;ibagi@s localizadas de fertilizantes



fosfatados solaveis, em sulcos ou em faixas, eddtancontato intimo das particulas de
solo com os fertilizantes e facilitando o procedsodifusao até as raizes; c) uso dos
fertilizantes contendo silicio (silicatos) que catg com fosfato pelos sitios de

adsorcao.

2.2 Fertilizantes de liberacdo controlada

Uma técnica alternativa de fertilizagdo consiste emprego de adubos
encapsulados de liberacdo gradual (SHAVIV, 1999). Hsta do recobrimento dos
fertilizantes tradicionais por substancias orgaigarganicas ou resinas sintéticas, tais
fertilizantes liberam nutrientes de forma gradue. substancias sdo, em sua maioria,
derivadas de uréia, como poliamidas, enxofre eléanem, ainda, polimeros das mais
diversas naturezas. O processo de encapsulamditiodiretamente no mecanismo e
intensidade do processo de liberagdo. A espessaraaureza quimica da resina de
recobrimento, a quantidade de microfissuras enssparficie e o tamanho do granulo
de fertilizante também contribuem para determineuraa de liberacdo de nutrientes ao
longo do tempo (GIRARDI & MOURAO FILHO, 2003).

Os fertilizantes de liberagao controlada fazemepdetum grupo maior de produtos
denominados genericamente de fertilizantes deéefia aprimorada. Varios produtos
estdo sendo vistos com amplo interesse por cagsaal#ificacdes recentes no contexto
agrondmico e ambiental. Estes produtos possuenedits modos de agéo, sendo os
principais: (a) inibidores ou de estabilizacdo, ¢bjnpostos orgénicos sintéticos nao
revestidos, mas de disponibilidade lenta, e (clili'mtes solUveis revestidos
(BLAYLOCK, 2007).

Os fertilizantes inibidores ou de estabilizacédo p@mlutos que reduzem as perdas
de nutrientes por retardarem a converséo das foongisais do fertilizante em formas
que podem ser facilmente perdidas (BLAYLOCK, 20@xempo de prote¢cao varia de
dias a semanas e o efeito manifestara se houndicées reais para as perdas. Ja os
fertilizantes organicos sintéticos néao revestisoas de disponibilidade lenta, protegem
0 nutriente por promoverem a liberagdo gradativends a disponibilidade dos
nutrientes dependente da decomposicdo bioquimsaampostos. A protecdo é mais
longa que a do primeiro grupo, variando de semanasgses. Os fertilizantes soluveis

revestidos sdo produtos com o fertilizante na fomadicional, porém revestidos, o que



propicia uma barreira fisica contra a exposicaoutdente. Enquadram-se basicamente
em dois tipos de recobrimento, com enxofre ou colimyeros.

As principais vantagens dos fertilizantes de libgoelenta, segundo Shaviv (2001),
sao: fornecimento regular e continuo de nutriedieplantas; menor frequéncia de
aplicacdes; reducado de perdas de nutriente em quo@iseia da lixiviagcao, imobilizac&o
e, ainda, volatilizagéo; eliminacdo de danos causadraizes pela alta concentracdo de
sais; maior praticidade no manuseio dos fertiliegntcontribuicdo a reducédo da
poluicdo ambiental pelo NQ atribuindo valor ecoldgico a atividade agricateetfor
contaminagdo de aguas subterréaneas e superfigaisjiucdo nos custos de producao.
Dessa maneira, a eficiéncia da adubagéo nitroggrmadiaser ampliada mediante o uso
de fertilizantes de liberacdo lenta, com signifiGareducdo de perdas de N e melhor
disponibilizacdo as plantas (DIEZ et al., 1994)seEsipo de fertilizante apresenta
evidentes vantagens sobre os convencionais ensdg/eulturas em diferentes tipos de
solo, climas e manejos (SHIFLETT et al., 1994).

Os fertilizantes revestidos por polimeros buscatuzie as perdas de nutrientes por
lixiviacdo, volatilizacdo e adsorcdo, ocasionandducdo da dose a ser aplicada
(VIEIRA & TEXEIRA, 2004). Para o revestimento dosrtflizantes, sé&o utilizados
frequentemente membranas impermeaveis ou semising@eeis com poros finos
(poliuretanos, poliésteres e resinas), sendo quenador parte dos polimeros
decompdem-se muito lentamente. A tecnologia deidaffio varia entre empresas
devido ao material utilizado no revestimento (tide polimero) e a técnica de
revestimento. A libertacdo de nutrientes fica depete da temperatura e da
permeabilidade da membrana a agua (FUKAMACHI, 200COLINI, 2009).

Em ensaios com adubos nitrogenados de libertagdimotada, realizado durante
trés anos no Campo Experimental do Bico da BarcBortugal, mostraram que
utilizando este tipo de adubo era possivel ecoram@® kg N h#, relativamente ao
nitrogénio convencional (forma nitrico — amoniac@)n afetar a producdo da cultura
do milho (ANDRADE et al., 2006). Os adubos nitrogeos de libertacdo controlada
permitem uma libertacdo mais gradual do nitrogémiitizando diferentes tecnologias:
desde produtos revestidos a inibidores da nitgéocaou da enzima urease. Este tipo de
adubo pode representar vantagens para o produtama& melhoria ambiental
significativa.

Em experimentos realizados em usinas com ferttezade liberacdo controlada,

Vieira & Texeira (2004) citam que o uso de metadeddse desses fertilizantes em



comparacao aos fertilizantes convencionais acaeratarodutividade igual ou superior
na cana-de-aglcar. Comparando com o uso de adulEmg@encional, ndo ha
diferencas quanto a época de aplicacédo. As difaseacorrem quanto a eficiéncia da
adubacdo, visto que na de liberacdo controladaaksesceduzir as perdas de nutrientes

por lixiviagao, volatilizacao e fixagao, ocasionandducéo da dose a ser aplicada.

2.3 Fertilizantes sollveis revestidos por polimeros

Conforme Blaylock (2007), os polimeros utilizados para oestimento dos
fertilizantes sdo poliuretanos e poliolefinas. Belacdo do nutriente se da através da
difusdo pela camada de cobertura, determinadacpedateristica quimica do polimero,
da espessura, do processo de cobertura e da temmped®d meio. Os polimeros
propiciam condi¢cdes de controle e podem contripaia a sincronia de liberagdo de
nutrientes de acordo com as necessidades nutrigidaa plantas ao longo do ciclo de
cultivo.

Fertilizantes com revestimento de polimeros em &saipras e umidades mais
elevadas proporcionam maior liberacdo dos nutserdaquanto, em temperaturas e
umidades mais baixas, esta liberacdo € menor (SGARSB., 1999).

Os fertilizantes recobertos por resinas e polimepeesentam liberacéo eficiente
de nutrientes quando a disponibilidade de agudemperatura do solo estiver em torno
de 21°C (CHITOLINA, 1994a), sendo a taxa de lib&oade nutrientes pelos granulos
de fertilizante diretamente proporcional a tempeeatio solo ou substrato, uma vez que
a temperatura promove expansdao da camada de rgsimagcando aumento da
permeabilidade de agua. Esse processo ocorre imdiepiemente da permeabilidade,
pH ou atividade microbiolégica do solo, podenddarale poucos meses a até quase 20
meses para liberacdo total, sendo a longevidadecifisp de cada formulacdo do
fertilizante (OERTLI, 1980).

Para mudas de cafeeiro, Andrade Neto et al. (198€3rvaram que a utilizacéo de
Osmocot& (Fertilizante com revestimento de polimero) nanigacdo de (15-10-10)
com micronutrientes apresentou biomassa superioistura de cloreto de potassio e
superfosfato simples. J& a aplicacdo de Osmdd¢a&06-10) proporcionou um maior
crescimento ao clone ducalyptus urophylla em relacdo a adubacdo convencional e a
dose mais adequada para o crescimento das mudate f8i kg it de substrato

(SGARBI et al., 1999). Um dos beneficios da utiiza de Osmocoteem relacédo &
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utilizagdo de adubos sollveis ou solugdo nutritvaa diminuicdo de perdas de
nutrientes (MENDONCA et al., 2004).

Lima et al. (2008a) em experimento com a culturandtho, verificou que o
fertilizante coberto por polimero (Kimcoat-N) nasdode 150 kg Wade N conferiu
maior massa de 1000 grdos quando comparado agiuice 75 kg hade N e 150 kg
ha' de N proveniente de uréia sem recobrimento coimgobs. Os autores atribuiram
esse resultado ao fato de que o fertilizante Kimbbeeduz perdas por volatilizacao e
lixiviacdo de N, promovendo melhor absorcdo de Mk pdanta. Ainda em relacédo a
produtividade, comparando as fontes de fertilizanéstadas, o Kimcoat-N mostrou
melhor eficiéncia que uréia independentemente da.dDs fertilizantes revestidos por
polimeros conferem maior producdo de matéria secanitho, segundo Lima et al.
(2008b), ao comparar as fontes de fertilizanteogénado na dose de 150 kg‘ha
Kimcoat-N mostrou melhor eficiéncia em relagdo&aur

Da mesma forma, Lima et al. (2008c) em um experimerom fertilizante
revestido por polimero na cultura da soja, obtiverasultados satisfatorios, em que o
peso de 1000 gréos, com o fertilizante Kimcoat-Rfex@u grdos com maior peso em
relacdo ao usado superfosfato simples. J& em celagérodutividade, o Kimcoat-P
mostrou-se superior a Superfosfato simples. R@86Rdestaca que o uso de Kimcoat-
P na cultura da soja apresentou uma reducdo d@ 86,50 custo da adubacédo em
regides de cerrado.

De acordo com Silva Junior et al. (2008), em expento com soja na regido de
Rio Verde-GO, o fertilizante revestido por polimé¢amCoat-P proporcionou maior
produtividade de soja (2.303 kg halo que com superfosfato simples (2000 k§)h@
que devera convencer definitivamente o produtoalrar optar pelo uso desses
fertilizantes de liberacdo controlada sera a ecomode tempo, mao de obra e
equipamento (multiplas aplicacdes), além de merrigess e menor custo de producéo,
mostrando-se promissor o0 uso destes fertilizaBeaYLOCK, 2007).
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DOSES E EPOCAS DE APLICACAO DE FERTILIZANTES REVEST IDOS
POR POLIMEROS NA CULTURA DA SOJA

Doses and periods of applications of coated polymsefertilizers in soybean crop

RESUMO

O trabalho objetivou comparar doses e épocas tmaefb de superfosfato triplo (SFT)
cloreto de potassio (KCI) com e sem revestimentopptimero na cultura da soja em
condi¢des edafoclimaticas de cerrado. O experimfatimstalado em Rio Verde, GO
em Latossolo Vermelho distroférrico. Os tratamentosam em esquema fatorial
2x2x2+1, constituido de duas fontes de fertilizant&8FT e KClI com e sem
revestimento por polimeros), duas doses (40 +8® €80 kg hd P,Os e K,0), e duas

épocas de aplicacdo (15 dias antes da semeadaraemeadura), além da testemunha
sem adubacédo. Foi avaliada a producdo de massa freseca da parte aérea, 0 nimero
de vagens por planta e a produtividade de graaplidacdo a lanco 15 dias antes da
semeadura por meio de fertilizantes revestidogpptbmeros, conferiu maior producao

de massa seca, nhumero de vagens por planta e ipidadé de grdos de soja em

relacdo aos fertilizantes convencionais. Houveastspa aplicacdo da adubacdo com P
e K em todas as variaveis analisadas neste tralf@ilendo aplicados na semeadura, 0s
FC e FRP conferiram valores semelhantes de masaaesprodutividade de graos de

soja.

Palavras-chave: Glycine max, fertilizantes de liberacdo controlada, componeui®s

rendimento, fosforo, potassio, sistema plantiotdire

ABSTRACT

The objetive of this work was to compared times aatks application of triple
superphosphate (SFP) and potassium chloride (Kt and without polymer coating
in soybean in the cerrado environmental conditidriee experiment was installed in
Rio Verde, GO, in Dystroferric Red Latosol. Theatraents were in a factorial
2x2x2+1, constituted of two sources of fertilizé8FP and KCI with and without
polymer coating), two doses (40 + 40 and 80 + 8hdfof P,Os and K0O), and two

times of application (15 days before sowing andsaving), and control without
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fertilization. There were evaluated the productdriresh and dry shoot, the number of
pods per plant and grain yield. The applicationdiys before sowing using polymer
coated fertilizer, has increased the dry matteidyieumber of pods per plant and yield
of soybeans compared to conventional fertilizeleré€hwas a response to the application
of fertilizer P and K in all variables analyzedtims work. When applied at sowing, the
conventional fertilizer and polymer coated ferglizyave the same dry matter yield and

grain yield of soybeans.

Key-words: Glycine max, controlled release fertilizer, yield componentspgthorus,

potassium, no-tillage system.

4.1 INTRODUCAO

A soja é uma das culturas oleaginosas de maioup&admundial, sendo cultivada
em quase todo o territorio brasileiro, atinginddosl indices de produtividade
(SEGATELLI, 2004). Um dos fatores que representaaiontusto para o agricultor sdo
os fertilizantes (GUARESCHI et al., 2008).

No Brasil, as estatisticas do aumento no consumfertiézantes mostram uma
evolucdo média anual de 5,3%, a partir de 1982@®2, tendendo a aumentar com o
passar dos anos (VEGRO & FERREIRA, 2004). O usoiegfie de fertilizantes
minerais € o fator que, isoladamente, mais contpara o aumento da produtividade
agricola. Em funcdo das grandes quantidades edeslvia ineficiéncia no uso de
fertilizantes representa uma perda econémica sgtifa (ISHERWOOD, 2000).

As exigéncias nutricionais de uma cultura podensspridas pelo fornecimento de
doses equilibradas de fertilizantes, combinadas eodgpoca e modo de aplicacao.
Assim, tais caracteristicas definem a estratégiadidacdo das culturas, que podem
variar em funcao das condi¢bes de solo, da pladta @anbiente (MENDONCA et al.,
2007).

Em funcdo da melhoria das condicbes fisicas, gasnie bioldégicas e da
introducdo das culturas de cobertura, no sistemegpldetio direto (SPD), existe
possibilidade de adubacao de todo o sistema deautbm a antecipacao da adubacéo,
ao invés da adubacdo de base realizada, simultengama semeadura (SILVA &
ROSOLEM, 2001; PAVINATO & CERETA, 2004; BERNARDI al., 2009). A
manutencdo dos residuos da parte aérea das espélizglas como cobertura na

superficie do solo no SPD, além de proporcionar esalos da concentracdo de
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diferentes acidos organicos na camada superfimdle beneficiar a acdo da aplicacéo a
lanco neste sistema, pela liberacdo de acidos iocagide baixo peso molecular durante
a decomposicao dos diferentes residuos vegetai®\RAL et al., 2004).

Matos et al. (2006) mencionam que atrasos operaisiodurante a semeadura
resultam em decréscimos na produtividade da cuttarsoja e as grandes quantidades
de fertilizantes aplicados na semeadura implicam reaior tempo e nuamero de
abastecimentos da semeadora, reduzindo sua cap@cdaracional. Portanto, uma das
alternativas é antecipar a adubacdo. Essa es&apegmite que o fertilizante seja
aplicado antes da semeadura, reduzindo o temppanadas para o abastecimento da
semeadora-adubadora com este insumo, possibilitaledta forma, aumento na receita
liguida se comparado ao sistema tradicional, intdgetemente do periodo de
semeadura.

A adubacéo antecipada, aplicada até cinco meses datsemeadura na regido de
Uberlandia-MG sob um Latossolo vermelho eutrofit@g influenciou a rendimento de
graos da soja, quando comparada a aplicacdo dagituba semeadura (LANA et al.,
2003). Similarmente, Pottker (1999) avaliou o efaio teor de P do solo sobre a
eficiéncia da adubagéo na linha de semeadurarea fe superficie do solo e concluiu
que, para a soja, o0 modo de aplicagdo nao interferirendimento de grédos quando o
teor de P no solo encontra-se meédio ou alto. Dedlacaom Amoacy (2006) so é viavel
a adubacao fosfatada em superficie, desde quera¢e® no solo, esteja em nivel
médio a alto, que ndo haja impedimento a infiltbpagdque a distribuicdo das chuvas
seja homogénea, sendo assim para solos com bawosstde P é recomendado
adubacdo em sulco, em virtude das altas perdagpdedisorcéo (SA, 2004).

A adubacdo com potassio na cultura da soja nornmédneerealizada aplicando-se
parte dos fertilizantes no sulco de semeadurate par cobertura (BERNARDI et al.,
2009). Porém, em algumas condic¢des, tais como gsagdantidades de fertilizante
(doses acima de 80 kg hae K.0) aplicado na semeadura, existe a possibilidade de
antecipacédo dessa adubacéo, aplicando-se, a kames, da semeadura. Por sua vez, a
aplicacdo de altas doses de potassio (acima deg8fak de K0), no sulco de
semeadura, deve ser evitada, devido ao efeitoosalinem algumas situacdes, em
consequéncia das perdas por lixiviagdo, principatmmem solos arenosos, com baixa
capacidade de troca de cations (BERNARDI et aD920

Segundo Vieira & Texeira (2004), fertilizantes retv@os por polimeros

comparado com o uso de adubos sem revestimentogiféiem quanto a época de
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aplicacdo em cultivo de cana-de-agucar. As difererororrem quanto a eficiéncia da
adubacao, visto que fertilizantes com polimerogezem menores perdas de nutrientes
por lixiviacdo, volatilizacdo e fixacdo, ocasionaneducdo da dose a ser aplicada
(ZAHRANI, 2000). Essa maior eficiéncia é propor@da pela estrutura dos granulos
dos fertilizantes revestidos por polimeros, os fjuEd absorverem agua do solo,
solubilizam os nutrientes no interior das capsuipge sdo gradativamente liberados
através da estrutura porosa na zona da raiz, ddcacom a necessidade das plantas
(SHAVIV, 1999; HANAFI et al., 2000; TOMASZEWSKA et., 2002).

Os fertilizantes revestidos por polimeros sao rexob por substancias organicas,
inorganicas ou resinas sintéticas. Tais substarséias em sua maioria, derivadas de
uréia, como poliamidas, enxofre elementar ou, aimdimeros das mais diversas
naturezas. A espessura e a natureza quimica da ksirecobrimento, a quantidade de
microfissuras em sua superficie e o tamanho doulpéto fertilizante determinam a
taxa de liberacdo de nutrientes ao longo do terBARDI & MOURAO FILHO,
2003).

A maioria dos trabalhos com fertilizantes de lilgacontrolada foi desenvolvida
em outros paises, sob condi¢des diferentes dolBlstsi torna necessaria a condugao
de experimentos envolvendo fertilizantes revestigos polimeros em condi¢cdes
edafoclimaticas brasileiras, em especial em regiiesapresentam grande potencial a
producdo de graos, a exemplo da regido do ceriials.trabalhos sdo importantes,
porque permitem estabelecer relacdes custo-bemeffmem como quantificar a
eficiéncia agrondmica da adubacéao, validando, dessaa, o0 emprego desse tipo de
fertilizante (GIRARDI & MOURAO FILHO, 2003).

Diante do exposto, os objetivos deste trabalhomiocamparar fontes, épocas de
aplicacao e doses de superfosfato triplo e clatetpotassio revestidos por polimero na
producdo de biomassa e rendimento de grédos desofndicdes edafoclimaticas do
cerrado.

4.2 MATERIAL E METODOS
O experimento foi instalado em solo Latossolo Véhnmedistroférrico do
municipio de Rio Verde, GO, com localizacdo gedgaafle 20° 4553” S e 51° 55’
53” W, com altitude média de 748 m. Na caracte@maquimica e fisica do solo na
camada de 0,00 a 0,20 m, foram observados valeresigm sgus7 6,3; Grg= 30,1 mg

dm3:
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Poveniich = 8,7 mg drit; K= 0,99 cma) dmi3; Ca= 9,40 cmaldmi®; Mg= 2,73 cmaJ dmi
3 Al=0,0 cmol dm®; V%= 70,5 e textura argilosa (500 gkde argila, 120 g kide
silte e 380 g kg de areia).

A temperatura e a precipitacdo pluviométrica odarrdurante o periodo de

conducao do experimento se encontram na Figura 1.
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Figura 1. Temperatura e precipitacdo pluviométrica duranperodo de conducéo

do experimento.

Os tratamentos foram em esquema fatorial 2x2x2+dm cdelineamento
experimental em blocos ao acaso com quatro repstigd primeiro fator foram duas
fontes de fertilizantes (fertilizantes convencienaiFC e fertilizantes revestidos por
polimeros - FRP); o segundo fator foram duas dpkkg ha" de BOs + 40 kg hd de
K,0 (50% da dose recomendada - DR) e 80 kjdeaROs + 80 kg hd de KO (100%
da dose recomendada - DR)]; o terceiro fator fordmas épocas de aplicacao
(semeadura e 15 dias antes da semeadura - DASemtenha (sem fertilizante). Os FC
utilizados foram superfosfato triplo (SFT) e clorde potassio (KCI), e os FRP também
foram SFT e KCI porém, estes eram revestidos ptimpoos. Os tratamentos com
adubacao antecipada foram aplicados a lanco sobupexficie do solo. As parcelas
possuiam cinco fileiras com 4 m de comprimento.

O experimento foi instalado em sucessédo a cultorandho em SPD. As ervas
invasoras foram dessecadas utilizando herbicida glgphosate, na dose de 960 g i.a
ha'. Antes da semeadura, as sementes foram tratadiimandb o fungicida

Carbendazin e o inseticida Fipronil, ambos na diese,8 L para 400 kg de semente de
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soja e posteriormente realizou-se a inoculacaooga com Bradirizobium japonicum
estirpes Semia 587 e Semia 8079. A semeadura @asitivar BRS-316 [ciclo médio
(126 a 137 dias) e habito de crescimento deterro]niml realizada em 18/11/2008,
distribuindo-se 14 sementes por metro no sulcospagmento de 0,45 m (311.000
plantas hd). Na ocasido, foi distribuida manualmente a adfibano sulco de
semeadura de acordo com as doses de cada tratamento

O controle de ervas invasoras em poés-emergénciaefdizado utilizando os
herbicidas Chlorimuron-ethyl (0,08 L f)ae Lactofen (0,75 L h aos 25 dias ap6s a
emergéncia (DAE). A partir dos 60 DAE, procuroutdentificar focos de ferrugem
asidtica. Neste periodo, foi aplicado o fungicidffokystrobin + ciproconazole (0,3 L
ha'), preventivamente, uma vez que a doenca nao fmintrada. Juntamente com essa
aplicacdo, foi realizado o controle de percevejom awima aplicacdo do inseticida
Permetrina (0,065 L . Doze dias apés esta aplicacdo, foi aplicado ifinhey
azoxystrobin + ciproconazole (0,3 L' Ha

Aos 60 DAE (estadio fenologico R2), foram realizadaaliacbes de massa fresca
(MF) e seca (MS) de parte aérea das plantas deesojgue se procedeu o corte rente
ao solo de plantas de soja contidas em &rea util,denf. As amostras foram
acondicionadas em sacos de papel e a massa foesletedrminada por meio de balanca
de precisdo. Posteriormente, retirou-se uma amestaondicionou-a em estufa de
ventilacdo forcada a uma temperatura de 65°C pbiové&s para quantificar a producao
de MS da parte aérea das plantas.

Aos 115 DAE, foi realizada a colheita manual aval@ a massa de 1000 graos
(M1000), o nuamero de vagens por planta (NVP) eaaytividade da cultura da soja.
Para avaliacdo do NVP, foram separadas 10 plantasomento da colheita e contadas
a quantidade de vagens presentes em cada plartedoljiosteriormente as médias de
cada tratamento. A avaliagdo da produtividade ¢k feo realizada em uma é&rea util
equivalente a 2 fno centro da parcela. Apds a colheita, os gradsdus em cada
parcela foram beneficiados, pesados e a umidadentdetda e corrigida para 13%.
Apos esta avaliacao foi avaliado o peso de 1008sgréalizado através da contagem de
1000 graos de cada tratamento e pesagem desteda@meabde precisao.

Os dados foram submetidos a anélise de varianeste de meédias (Tukey, a 5%),
com o auxilio do sofware Assistat (SILVA & AZEVEDQQ02). Para a comparacéo
dos fatores estudados versus o tratamento adicfsémunha) foi utilizado o teste

Dunnet, a 5% de probabilidade.
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
A analise dos resultados obtidos permitiram coastqie ndo houve diferenca
significativa para M1000 em nenhum dos fatores iadas. Da mesma forma, a
produtividade de grdos ndo apresentou interacaufisgiva entre fontes e doses de
fertilizantes.
Pode-se constatar que as variaveis massa fresssa iseca, nimero de vagens por
planta e produtividade apresentaram diferenca fgigtiva entre tratamentos que

receberam adubacgé&o versus a testemunha (Tabela 1).

Tabela 1.Producéo de massa fresca (MF), massa seca (MB¢rode vagens por planta

(NVP) e produtividade (PROD) da cultura da sojafentao da aplicacao dos

tratamentos.
MF MS NVP PROD

Tratamentos (Mg ha) (Mg ha) (kg ha)
FC — 1009%" - na semeadura 1512a* 529a 95 a 3.157 a
FC - 1009%R - 15 DAS 15,39 a 441 a 92 a 3.111 a
FC - 50%°R - na semeadura 12,46 a 3,57b 77 a 3.055 a
FC - 50%°R - 15 DAS 12,69 a 4,99 a 65b 2.893 a
FRP - 100%R - na semeadura 15.37 a 4,65 a 119 a 3.221 a
FRP - 1009 - 15 DAS 15,18 a 5,88 a 119 a 3.255 a
FRP - 50%R - nasemeadura 14,53 a 3,58Db 95 a 3.102 a
FRP - 50%R - 15 DAS 12,22 a 4.46 a 91 a 3.180 a
Testemunha 9,68 Db 2,83Db 62 b 2.495Db

* Meédias seguidas pela mesma letra, sdo estatisticie iguais entre si
(Dunnet, 5%).

A auséncia de aplicacdo de P e K no tratament@ntestha prejudicou o
desenvolvimento das plantas de soja e, em alguarésveis, como a MS e o0 NVP, a
dose de 50% da adubacé&o propiciou resultados sewmika testemunha. Desta forma,
destaca-se a importancia da adubacdo adequadaumpatzom desenvolvimento da

cultura da soja. Tanaka et al. (1993) mencionamajoenejo eficiente da fertilidade
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do solo, envolvendo corre¢cdo da acidez e adubagdom fator determinante da
produtividade da soja.
A producdo de MS de parte aérea apresentou intesagéificativa entre fontes e

épocas de aplicacdo de fertilizantes (Tabela 2).

Tabela 2.Producéo denassa seca (MS) de parte aérea das plantas d®/spfe’) em
sistema plantio direto, determinadas aos 60 DAEgulente da aplicacéo de
fertilizantes com e sem revestimento por polimemgdjcados a lanco

antecipado (15 dias antes da semeadura) ou emd@raeca

Fonte Fertilizante Antecipado Semeadura
Sem polimeros 4,70 bA* 4,44 aA
Com polimeros 5,17 aA 4,12 aB

C.V (%) 9,54

* Médias seguidas pela mesma letra, minascula han@oe mailscula na linha, séo
estatisticamente iguais entre si (Tukey, 5%).

A adubacdo com fertilizantes convencionais (FC) apoesentou diferenca na
producdo de MS entre as duas épocas de aplicagiult&®los semelhantes foram
encontrados por Francisco (2002), constatando muse@hum dos estadios fenoldgicos
analisados houve diferenca na MS de parte aéresojdedecorrente da adubacao
antecipada com fertilizante convencional.

A utilizacdo de FRP apresentou maior producéo delM§ue os FC, quando estes
foram aplicados a lango antecipado. Diante deelltado, pode-se notar que o maior
desenvolvimento das plantas € decorrente da maspombilidade de P e K
proporcionado pelos FRP, que pode ter proporcionadm liberacdo gradativa de P e K
proporcionando um melhor aproveitamento dessesentds pelas plantas. Um dos
fatores que conferem maior performance das plausa$RP é o fornecimento regular e
continuo de nutrientes as plantas, reducdo de pdalpotassio por lixiviacdo, e fésforo
por adsorcédo (SHAVIV, 2001; MENDONCA et al., 200@utrora, a aplicacéo de FC a
lanco antecipado faz com que o fertilizante entnecentato direto com os coléides do
solo, possibilitando adsorcéo e fixacao de P, iedozo aproveitamento desse nutriente
pela planta (GOMES et al., 2005).

Para o niumero de vagens por planta e produtividadgaos de soja, constatou-se

interacdo significativa entre épocas e fontes déifantes (Tabela 3).
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Tabela 3. Numero de vagens por planta (NVP) e produtividadegdios de soja em
sistema plantio direto, decorrente da aplicacadeddizantes com e sem
revestimento por polimeros, aplicados a lanco gddo (15 dias antes da

semeadura) ou em semeadura.

NVP Produtividade de gréos (kgha
Fonte Fertilizante ~ Alanco Semeadura A lanco antecipado Semeadura
antecipado
Sem polimeros 78,62 bB 86,25 bA 3002,3 bB 3106,5 aA
Com polimeros 105,12 aA* 107,37 aA 3217,6 aA 316A3
C.V (%) 2,82 1,91

* Médias seguidas pela mesma letra, mintscula hanaoce maidscula na linha, séo
estatisticamente iguais entre si (Tukey, 5%).

Ao utilizar o FC, nota-se que os maiores valoresi@®mero de vagens por planta
(NVP) e produtividade foram obtidos quando esteslifantes foram aplicados na
semeadura, enquanto com o emprego de FRP, o N\fPoelatividade proporcionaram
resultados semelhantes entre as épocas de aplid2igéite disso, € possivel verificar
que os FRP viabilizaram a aplicacdo antecipadaogpcamando beneficio de agilizar a
operacdo de implantacdo da cultura da soja. Tsistaelos estdo de acordo com Vieira
& Texeira (2004), em que mencionam que os FRP caadpacom FC, diferem quanto
a sua eficiéncia, porque os mesmos amenizam aasppat lixiviacdo, volatilizacéo e
fixacao.

Os FRP, independente da época de sua aplicac&yzpmam maior NVP que os
FC (Tabela 3). Para a produtividade de graos, sotgue os FRP s6 geraram maior
produtividade que os FC quando foram aplicadosngolaantecipado, enquanto a
aplicacdo na semeadura, proporcionou produtividadeslhantes entre as duas fontes
de fertilizantes. Esses resultados indicam queRRB, por terem menores perdas por
adsorcédo de P e lixiviagdo de K (SHAVIV, 2001; MEQRCA et al., 2004),
proporcionam uma melhor nutricdo da planta quarsléedilizantes foram aplicados
antecipadamente.

Ao considerar o preco da saca de soja a U$ 18,EPHKEAB, 2010), e que a
aplicacdo a lanco de FRP gerou cerca de 3,6 sa&&® kg de soja a mais que a
aplicacdo a lanco de FC, a utilizacdo de FRP acarcerca de U$ 66,70 ha mais do
que quando se utilizou FC. Porém, os FRP séo apeslemente 20% mais caros que

os FC, o que segundo os célculos realizados nalicbas deste trabalho, a aplicagédo
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de FRP gerou um gasto de U$ 49,48 hanais do que quando se utilizou o FC. Diante
destas informac6es, percebe-se que a aplicacaga de2 FRP gerou um lucro de U$
16,97 hd a mais que a utilizagéo de FC.

4.4 CONCLUSOES

Nas condicdes deste trabalho, a aplicacdo a ldhgtias antecipados a semeadura
por meio de fertilizantes revestidos por polimems)feriu maior producdo de massa
seca, numero de vagens por planta e produtividadgré@ios de soja em relacdo aos
fertilizantes convencionais.

Houve resposta a aplicacdo da adubacdo com P etdar® as varidveis, sendo a
auséncia de adubacéo prejudicial ao desenvolvintentmltura da soja.

Quando aplicados na semeadura, os fertilizantegeogionais e o0s revestidos por
polimeros conferiram valores semelhantes de massa es produtividade de grdos de
soja.

A aplicacdo a lanco de FRP gerou um lucro de R®130ia" a mais que a

utilizacao de FC.
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APLICACAO DE UREIA REVESTIDA POR POLIMEROS NA CULTU RA DO
MILHO

Urea application coated by polymer in maize crop

RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar o desempenhamdéo cultivado no sistema plantio
direto, com uso de uréia revestida por polimerosx@erimento foi conduzido eRio
Verde, GO, em solo Latossolo Vermelho distroférrieoi adotado o esquema fatorial
de 2x2+1, constituido por duas fontes fertilizanfeséia e uréia revestida por
polimeros), duas doses de N (75 e 150 Kg),ha testemunha (sem N-fertilizante).
Avaliou-se o comprimento e diametro de espigasjyg@o de biomassa fresca e seca
de parte aérea, massa de 1000 gréos e produtiviNadecondicdes deste trabalho, a
utilizacdo de 150 kg N Hacom uréia revestida por polimeros apresentaranormai
produtividade de milho quando comparado a uréia smrastimento. Os resultados
permitiram constatar que houve resposta a aplicdgdadubacédo com N em todas as
variaveis, sendo a falta de adubacdo nitrogena€jdicial ao desenvolvimento da
cultura do milho. O comprimento de espigas e a andses1000 graos de milho foram

maiores com a aplicacao de uréia revestida pomeodis.

Palavras-chave: Zea mays, componentes do rendimento, adubacao nitrogenada,

adubacao de cobertura, sistema plantio direto.

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the genfance of maize under zero tillage,
resulting from the polymer coated urea applicatibine experiment was conducted in
Rio Verde, GO, in Dystroferric Red Latosol. Theatraents were a factorial scheme
2x2+1, constituted of two fertilizer sources (uraad polymer coated urea), two
nitrogen levels (75 and 150 kgHaand control (no N- fertilizer). There were evakda
the length and diameter of heads, fresh and wéigimass yield, weight of 1000 grains
and yield. In the conditions of work, the use 00X N ha with polymer coated urea
increased the maize yield compared to uncoated. Urieare was a response to the

application of N fertilization in all variables, @rthe absence of N was detrimental to
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the maize performance. The heads length and tightvef 1000 grains of maize were
higher with the application of polymer coated urea.
Key-words: Zea mays, income components, nitrogen fertilization, sicesdr

fertilization, no-tillage system.

5.1 INTRODUCAO

O milho é uma das culturas de maior importancia@esoca e das mais estudadas
por causa do valor nutricional de seus grédos eudeirmportancia na alimentacao
humana, animal e matéria-prima para a industrialE et al., 2009).

O nitrogénio (N) é o nutriente extraido em maicagfidade pelo milho, exercendo
grande influéncia na produtividade de graos, e éambnerando o custo de producédo
da cultura (SILVA et al., 2005). O N aplicado adosea forma de fertilizantes minerais
segue diferentes caminhos: uma parte é absorvida pkntas, e outra parte € perdida
no sistema solo-planta por processos de lixiviac&olatilizacdo, erosdao e
desnitrificacdo (LARA CABEZAS et al.,, 2000); o raste permanece no solo,
predominantemente na forma organica (SILVA et24106).

A eficiéncia da adubacdo nitrogenada é em tornd4d% (GAVA et al., 2006).
Essa baixa eficiéncia advém das perdas de N vigidpdo ou volatilizacdo, pela
inadequacao entre o periodo de fertilizacdo e gerile demanda nutricional da planta,
existindo, assim, estreita dependéncia aos fateemanejo dos fertilizantes, como
incorporagdo ou aplicagcdo em condi¢cOes ideais delad® do solo (GIRARDI &
MOURAO FILHO, 2003). Atualmente, a crescente pre@gdio com a poluicdo dos
recursos hidricos e atmosfeéricos pelo uso de Niarite, associado ao elevado custo
energético para sua obtencéo, tem estimulado a lmesalternativas que possibilitem
maior eficiéncia da adubacé&o nitrogenada (AMAD@Igt2002).

Blaylock (2007) menciona que os polimeros utilizag@ara o revestimento dos
fertilizantes s&o poliuretanos e poliolefinas, senqde a liberacdo do nutriente se da
através da difusdo pela camada de cobertura, detatanpela caracteristica quimica do
polimero, da espessura, do processo de cobertwdta tmperatura do meio. Os
polimeros propiciam condi¢des de controle e podenpsoduzidos para sincronizar a
liberacdo dos nutrientes de acordo com as necedssidautricionais das plantas ao
longo do ciclo de cultivo.

Fertilizantes revestidos por polimeros comparadosm @ uso de adubacéo

convencional, ndo apresentam diferencas quantooeaége aplicacdo (VIEIRA &
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TEXEIRA, 2004). As mudancas ocorrem quanto a efie da adubacdo, pois com
fertilizantes revestidos por polimeros busca-sauziedas perdas de nutrientes por
lixiviacao e volatilizacdo, ocasionando reducaaldse (ZAHRANI, 2000). Essa maior
eficiéncia é proporcionada pela estrutura dos do&ndos fertilizantes revestidos por
polimeros, 0s quais ao absorverem agua do solabiBpdm os nutrientes no interior
das capsulas, que séo liberados através da eatpdursa na zona da raiz, de acordo
com a necessidade das plantas (TOMASZEWSKA e2@02).

A maioria dos trabalhos com fertilizantes de lilgacontrolada foi desenvolvida
em outros paises, sob condi¢cbes edafocliméaticasedies do Brasil. Dessa forma, €
necessario a realizacdo de trabalhos, em espeuiakgides que apresentam grande
potencial a producdo de grdos, a exemplo da redeéocerrado (GIRARDI &
MOURAO FILHO, 2003). Diante do exposto, o objetido trabalho foi avaliar o
desempenho de milho no sistema plantio direto, rdect® da aplicagcdo de uréia
revestida por polimeros.

5.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em Latossolo Vermelistraférrico, no municipio de
Rio Verde-GO, com localizacdo geografica de 20°58'S e 51° 55' 53"W, com
altitude média de 748 m. Na caracterizacao quimitisica do solo na camada de 0,00
a 0,20 m foram observados valores de@tguar 6,3; Grg= 30,1 mg dri¥; Pyeniich 1=
8,7 mg dnT; K= 0,99 cma} dm*; Ca= 9,40 cmeldm™; Mg= 2,73 cmal dm®; Al=0,0
cmol dm®; V%= 70,5 e textura argilosa (500 g'kde argila, 120 g kide silte e 380 g
kg'de areia).

A temperatura e a precipitacdo pluviométrica odarrdurante o periodo de

conducao do experimento se encontram na Figura 1.
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Figura 1. Temperatura e precipitagdo pluviométrica duranfeedodo de conducao

do experimento.

O experimento foi instalado em blocos ao acaso cp@tro repeticbes, em
esquema fatorial 2x2+1: duas doses de N (75 e 3%k x duas fontes de N (uréia
convencional - UC e uréia revestida por polimerddRP) e testemunha (sem N-
fertilizante). Cada parcela foi composta por quéittbas, espacadas de 0,9 m e com
quatro metros de comprimento.

As ervas daninhas foram dessecadas em 17/11/20@&ndo glyphosate na dose
de 960 g.i.a h4d A semeadura ocorreu em 18/11/2008, utilizanddboido de milho
Impacto® (hibrido simples, grdo de cor alaranjagitép de textura dura) na populacéo
de 55000 plantas HaA adubac&o de semeadura foi de 60 kidkeaROs + 60 kg ha
'de K0, utilizando-se o superfosfato triplo e o clorel® potassio como fonte, e
25 kg hade N de cada tratamento, exceto na testemunha. ekgéncia do milho
ocorreu seis dias apos a semeadura. Em relacalicacap da adubacé&o nitrogenada,
25% da dose de cada tratamento foi aplicado justenzeadura e 0s outros 75% foram
aplicados em adubac&o de cobertura aos 25 diasaapd®ergéncia (DAE), quando o
milho apresentava seis folhas completamente debéta®. A aplicacdo em cobertura
foi realizada manualmente, sendo a aplicacéo incada a 5 cm de profundidade e 20
cm ao lado da linha de semeadura.

Aos 25 DAE foi aplicado 16 g i.a fiade nicossulfuron + 1250 g i.a hale
atrazina para o controle de plantas daninhas. éuiaémente, foi aplicado 0,0125 L
i.a ha' de permethrin para o controle da lagarta do dactSpodoptera frugiperda),

esta aplicacéao foi repetida aos 70 DAE.
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Para avaliagcdo de producdo da massa fresca (MF)ade aérea de plantas,
procedeu-se o corte rente ao solo e pesagem ddaglE milho contidas em 0,5 m de
fileira aos 70 DAE. Em seguida, retirou-se uma drmaode 100 g de massa fresca,
sendo nas proporcdes de 50g de caule e 509 de felsa foi acondicionado em estufa
de ventilacdo forgcada a uma temperatura de 65 PC2boras, para estimar a producao
de massa seca (MS) das plantas. Na colheita (140),006ram determinados a massa
de 1000 grdos (M1000), o comprimento (CE) e diaon€DE) de espigas, e a
produtividade de milho com a umidade corrigida de&8%. O CE foi determinado com
uso de uma régua graduada e o DE foi medido no teégio das espigas, com uso de
um paquimetro.

Os dados foram submetidos a analise de variarteiste de médias (Tukey, a 5%),
com o auxilio do sofware Assistat (SILVA et al.02). Para a comparacéo dos fatores

estudados versus a testemunha, foi utilizado e tessDunnet, a 5% de probabilidade.

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o foi constatada interagdo significativa entrefaages e doses de N para as
variaveis MF e MS. Pode-se constatar através disande variancia, que todas as
variaveis analisadas apresentaram diferenca sigtifa quando comparadas com a

testemunha (Tabela 1).
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Tabela 1. Produgéo de massa fresca (MF), massa seca (M8priceento de espigas
(CE), didametro de espigas (DE), massa de 1000 ¢véili300) e produtividade
(PROD) da cultura do milho em funcdo da aplicacas ttatamentos na

cultura do milho.

Tratamentos MF MS DE CE M1000 PROD
(Mgha) (Mgha) (mm) (mm) (9) (kg ha)

Uréia 75 kg ha 5,97 a* 1,35a 50,32a 14,40a338 a 8368 a
Uréia 150 kg h& 7,38 a 1,68 a 50,41a 14,86 a347a 8451 a
Uréia com Polimero

6,25 a 1,32 a 4990a 15,19a339 a 8417 a
75 kg ha
Uréia com Polimero

7,49 a 1,65 a 51,55a 16,87 a378 a 9736 a
150 kg hd
Testemunha 331b 0,87 b 4403b 9,42b 315b 3680

* Médias seguidas pela mesma letra, sdo estatigticge iguais entre si (Dunnet, a 5%).

A auséncia de N-fertilizante (testemunha) prejudiap desenvolvimento das
plantas de milho (Tabela 1), destacando a impagata N-fertilizante na cultura. O N
€ 0 elemento mineral presente em maior concentragdlantas, perfazendo 1,5% da
MS, sendo essencial para o crescimento e desemaitd vegetativo (TAIZ &
ZEIGER, 2004). Pereira et al. (1999) afirmam quél anterfere no crescimento e
desenvolvimento das plantas de milho, as quaigtadiou indiretamente, afetam a
produtividade da cultura.

InteracOes significativas entre doses e fontes dertNizante foram evidenciadas
para CE e M1000 (Tabela 2).
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Tabela 2. Comprimento de espiga (CE) e massa de 1000 gk&b300) em funcéo
de fontes e doses de nitrogénio na cultura do nelnosistema plantio

direto.
Fonte CE (cm) M21000 (g)
Fertiizante 75kgNh& 150 kg Nhd 75kg N ha@ 150 kg N ha
Uréia 14,8 bB* 14,4 bA 338,3 bA 327,5bB
Uréia com Polimero 15,2 aB 16,8 aA 378,3 aA 34B,0 a
C.V (%) 1,89 3,31

* Médias seguidas pela mesma letra, mindscula haaee mailscula na linha,

sao estatisticamente iguais entre si (Tukey 5%).

Observam-se maiores valores de CE e M1000 cormagéip de URP em relagéo a
UC, independente da dose utilizada. Isto pode estlcionado com a maior
disponibilidade de N que a URP fornece as plantasporcionado pelas menores
perdas de N por volatilizacdo e lixiviagdo. SeguiMkndonca et al. (2004), a maior
eficiéncia de fertilizantes revestidos por polinseemn relacdo a utilizacdo de adubos
sollveis ou solucdo nutritiva, € decorrente da mlimgéo de perdas de nutrientes.
Verificou-se também maior comprimento de espiga occemmento da dose de 75 kg N
ha' para 150 kg N HAem ambas as fontes de N utilizadas. Isso podexsgicado
devido o milho responder a adubacdo nitrogenada @mremento em varias
caracteristicas como numero, comprimento e dianddrespigas, massa dos graos e
produtividade (DURIEX et al., 1993; ROS et al., 200

A massa de 1000 gréos, independente da fonte déizdda, foi maior na dose de
75 kg N hé. Diante disso, observa-se que o aumento da desacadretou aumento na
massa de 1000 gréos, pois o0 aumento do CE propotcimaior nimero de graos por
espiga, reduzindo assim a M1000.

A produtividade de milho apresentou interacao ficativa entre doses e fontes de
N-fertilizante (Tabela 3).
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Tabela 3.Produtividade da cultura do milho em funcéo dedsre doses de

nitrogénio na cultura do milho em sistema plantretd.

Fonte Produtividade de Gréos (kg ha
Fertilizante 75 kg N hd 150 kg N he
Uréia 8368 aA* 8451 bA
Uréia com Polimero 8417 aB 9736 aA
C.V (%) 3,05

* Médias seguidas pela mesma letra, minascula hamae maidscula na linha, sdo

estatisticamente iguais entre si (Tukey, a 5%).

Observa-se que a aplicagdo de 75 kg N' mdlo proporcionou diferenca
significativa da produtividade entre as fontes depdtém com o aumento da dose para
150 kg N h&, URP gerou maior produtividade que a UC. Aozailia UC como fonte
de N, ndo foi constatada diferenca de doses debM soprodutividade de milho. Isto
pode ser justificado pelas perdas de N por vatatio. Entretanto, ao utilizar URP
houve aumento de produtividade com o aumento de, diesnonstrando que a URP é
mais eficiente no fornecimento de N para as plai¢asilho. Segundo Mendonca et al.
(2004), a maior eficiéncia de fertilizantes rewdss$i por polimeros em relacdo a
utilizacdo de adubos soluveis, é decorrente dandigio de perdas de nutrientes.

O uso de URP na cultura do milho cultivado no verdmssivelmente reduziu
perdas de N por volatilizagdo ou lixiviagdo, pemad aumento de produtividade de
graos com a elevacao da dose. No entanto, o awdn@studos dessa natureza, em
especial que quantifiguem a percentagem de apaoweiito pelas culturas e também as
taxas de volatilizacdo e lixiviagdo decorrentes etoprego de N-fertilizante com
revestimento por polimeros, sdo de extrema vakasistemas de producado agricola.

Constatou-se que o CE, a M1000 e a produtividadesaptaram resultados
distintos entre as fontes de N avaliadas nestaltrab Com a URP, obtiveram-se
maiores valores de CE (independentemente da ded€))0 (independentemente da
dose) e produtividade (na dose de 150 kg N) l que com a UC. Os fertilizantes

revestidos por polimeros sdo relativamente maisoscague 0S convencionais
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(BLAYLOCK, 2007). Por isso, a maior eficiéncia destfertilizantes € instrumento
crucial para estimulo ao seu uso na agricultura.

Ao considerar o preco da saca de milho a U$10,3PEA, 2010) e que a
aplicacdo de 150 kg N fiacom URP gerou cerca de 21,4 sacas de 60 kg de milh
mais que a aplicacdo da UC na mesma dose, a ¢ditzze URP acarretou cerca de U$
222,41 hd a mais do que quando se utilizou UC. Porém, a @RProximadamente
25% mais cara que a UC, o que segundo os calceddzados nas condicbes deste
trabalho, a aplicacdo de URP gerou um gasto de2A & a mais do que quando se
utilizou o FC. Diante destas informacdes, percebgtse a aplicagdo a lango de FRP
gerou um lucro de U$ 199,62 ha mais que a utilizagéo de FC.

5.4 CONCLUSOES

Nas condicdes deste trabalho, a utilizacdo de 30 ka' com uréia revestida por
polimeros apresentou maior produtividade de milbango comparado a uréia sem
revestimento.

Houve resposta a aplicacdo da adubacdo com N exm &sdvariaveis analisadas.

O comprimento de espigas e a massa de 1000 grdoshdeforam maiores com a
aplicacdo de uréia revestida por polimeros.

A aplicacdo a lanco de FRP gerou um lucro de R$27584 a mais que a

utilizacao de FC.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados encontrados neste trabalbde-ge observar que o
fertilizante convencional quando aplicado antecijpaente a semeadura da cultura da
soja, ficou exposto por um maior periodo a pergdaacipalmente adsorcdo de P. Isto
pode ter acarretado uma menor disponibilidade ds plantas de soja, resultando em
uma menor produtividade de gréos, enquanto a gplicde fertilizante revestido por
polimero, por manter os nutrientes protegidos, ziedas perdas de P e desta forma
gerou uma nutricdo adequada as plantas de soj#estando uma maior produtividade
de graos.

Quando aplicado na semeadura, os fertilizantestades neste trabalho,
independente da dose utilizada, proporcionaramsamagrodutividade de soja. Sendo
assim, devido ao maior custo de aquisicao dodifarites revestidos por polimeros, a
aplicacao destes junto a semeadura nao foi econoraitte rentavel para a adubacao
de P e K na cultura da soja.

Antes de se recomendar atributos técnicos a aplicdgs fertilizantes revestidos
por polimeros, demais experimentos devem ser eelliz em diferentes condicbes
edafoclimaticas com estes fertilizantes, porquétantipo do solo, fertilidade do solo,
como as condi¢des climaticas da regido pode adetéiciéncia desse insumo, podendo
variar as repostas de produtividade das culturagign

Quanto a resposta da aplicacdo da uréia revestidgpgimeros na cultura do
milho, a utilizagéo de 150 kg N haom uréia revestida apresentou maior produtividade
de milho quando comparado a uréia sem revestimeste.resultado mostra que a uréia
revestida por polimeros promoveu uma maior displicéde de N as plantas de milho,

possivelmente em virtude das menores perdas geié@stde fertilizante promove.
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Futuros trabalhos que visem reduzir o custo dostewento desses fertilizantes
podem unir os dois principais fatores que rendarrolaos produtores, que € aumentar
a produtividade da cultura sem aumentar o cusfratiucao.

Mais pesquisas devem ser realizadas com a aplicdeaaréia revestida por
polimeros, principalmente em diferentes classessale, manejo do solo (sistema
plantio direto e convencional) e em diferente farda cultivo (safra de verdo, safrinha
e irrigado). Todas estas pesquisas irdo proporciorfarmacdes para uma melhor

recomendacao de adubacao com estes fertilizantes.
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