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Sulfato deamonio euréaem coberturano milhoem semeaduradireta
no Cerrado

Anderson Lange!, Waldo Alejandro Ruben Lara Cabezas® e Paulo César Ocheuze Trivelin®

RESUMO

A aplicagdo de nitrogénio no milho de formaantecipada, tanto na semeadura da planta de cobertura como em pré-
semeadura pode otimizar os trabalhos dentro da propriedade. Objetivou-se avaliar a influéncia nas concentragcdes
foliares e produtividade de gréos do milho do parcelamento do nitrogénio suplementar a semeadura em area de dois
anos de soja, em solo de textura média e quantificar a recuperacéo do nitrogénio do sulfato de aménio e da Ureia,
utilizando atécnicadadiluicdo isotépica (**N). Ostratamentos constaram da aplicagdo de 110 kg ha® de nitrogénio em
épocas distintas: na semeadura do milheto — 5 dias antes da semeadura do milho — em cobertura, quando as plantas
tinham 5-7 folhas; — e em cobertura quando as plantas tinham 9-10 folhas. Ha diferenca de produtividade de gréos e
concentragdes foliares de nitrogénio, fésforo, calcio e enxofre quando se aplica nitrogénio suplementar a semeadura
em diferentes épocas em relacdo a auséncia de fertilizagdo. O parcelamento de 110 kg ha? entre pré-semeadura e
cobertura ou apenas na coberturando alteraarecuperacdo total do fertilizante. A recuperagdo do nitrogénio do sulfato
de amdnio aplicado em caobertura é maior quando comparada a uréia, sendo ainda que o parcelamento de sulfato de
am®bnio em cobertura apresentamaior recuperagdo em rel agéo ao fornecimento em uma tnicaaplicagao.

Palavras-chave: Zeamays, pré-semeadura, N recuperado naplanta, épocas de aplicacao.

ABSTRACT

Timing and sour cesof sidedr essnitrogen on no-tillage cor n two year safter soy crop

N application to corn both at planting and preplant can optimize farm work. The aim of this study wasto evaluate
the effect of split supplemental nitrogen applications on leaf N content and corn yield, two years after soybean crop,
inasandy clay loam soil and quantify N recovery using isotopic dilution (*N). The treatments consisted of 110 kg ha
I nitrogen applied at different times: at planting; 5 days preplant; sidedress (5-7 leaves); and sidedress (9-10 |eaves).
Difference was found for corn yield and leaf content of N, phosphorus, calcium and sulphur when supplemental
nitrogen was applied after planting in different times compared with no supplemental application. Split application of
110 kg ha! N between preplant and sidedress or sidedress only did not affect total N recovery. The recovery of
nitrogen from sidedress ammonium sulfate was higher than from urea. Split of sidedress ammonium sulfate led to
higher N recovery than asingle application.

K ey wor ds: Nitrogen recovery, preplant, time of application, Zea mays.
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INTRODUCAO

O sistemasemeaduradireta (SSD) trouxe dificul dades
de manejo, sendo muitas ja estudadas e discutidas na
regido Sul do pais. Destaque é dado & necessidade da
palha cobrir 0 solo e a correta época para a aplicacdo do
nitrogénio naculturado milho (Aitaet al., 1994; S4, 1999;
Basso & Ceretta, 2000; Borkert et al., 2003). Naregido do
Cerrado, devido as condigdes de clima diferenciadas na
regido Sul, muitas adaptacfes foram e estéo sendo feitas
para que a técnica possa ser usada com SUCesso e assim
contornar os problemas.

A antecipacéo da cobertura nitrogenada, destinada
aculturado milho, aplicada na semeadura da planta de
cobertura ou em pré-semeadura no milho tem sido es-
tudada e os resultados de produtividade de gr&os po-
dem apresentar similaridade com a aplicacéo em cober-
tura. Porém, em anos de elevada pluviosidade ficou
constatado que a produtividade pode reduzir (S4, 1999;
Basso & Ceretta, 2000; Pauletti & Costa, 2000; Lara
Cabezaset al., 2004; Pottker & Wietholter, 2004; Lara
Cabezaset al., 2005).

Naregido Sul o objetivo daaplicagdo em pré-seme-
adura é a reducdo da competicdo entre a cultura do
milho e o solo (imobilizac&o) pelo N aplicado naseme-
adura. Naregido do Cerrado, especificamente no Trian-
gulo Mineiro, aantecipacdo da aplicacdo de N vem sen-
do utilizada com o objetivo de otimizar o cronograma
operacional dafazenda, pois a maior parte das areas é
cultivada com soja. Nesta situacdo, apds a aplicacdo
de N em pré-semeadura no milho e posterior semeadu-
ra, 0 maquinario fica disponivel aos tratos culturais
destinados a cultura da soja, que ocupa a maior por-
centagem das areas.

No sentido de melhor entender o comportamento do
N na cultura do milho em SSD, alguns trabalhos vém
sendo desenvolvidos, utilizando o isétopo *N (Lara
Cabezaset al., 2004; Lara Cabezaset al ., 2005; Gavaet
al., 2006). Porém hacarénciadeinformagdo emrelacdo a
aplicacdo em pré-semeadura, aum sistemaque conside-
re dois anos de soja como antecessora ao milho e, prin-
cipalmente, ao aproveitamento do N em solos com textu-
ramédia, cultivados com sojapreviamente, jaque estaé
responsavel por enriquecer o solo com N apds seu culti-
vo (Aradjo et al., 2004).

Este estudo teve por objetivo avaliar a influéncia da
época de aplicacdo do nitrogénio suplementar a aduba-
¢80 de semeadura na produtividade de palha da planta de
cobertura, nas concentragdes foliares de nitrogénio, fos-
foro, potassio, calcio, magnésio e enxofre e naprodutivi-
dade de gréos do milho ap6s dois anos de cultivo de soja
em solo de texturameédia, além de quantificar arecupera-
¢ao do nitrogénio do sulfato de amonio e da uréia
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MATERIAL EMETODOS

O trabalho foi desenvolvido entre abril de 2002 e abril
de 2003 no municipio de Uberlandia (Minas Gerais), em
um Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA), texturamédia (205
gkg!deargila), situado a18°52,3' Se 48°24,895' W, a830
m de altitude, com historico de quatro anos sob SSD. An-
tes da semeadura do milho, 0 solo apresentavaa seguinte
caracterizagdo quimica pH ., 6,0; P, ., 30,4 mg dny
&K Mehiict)’ 56,2 mgdm?, Ca, 1,2 cmol_dm; Mg, 0,4 cmol
dm; Al, 0,0 cmol _dm; S, 3,8 mgdm®; CTCapH 7,0, 3,8
cmol_dm;V, 45% eMO, 19 g kg™ paraacamadade 0-0,2
m de profundidade.

Apbsacolheitadasoja, em 13/4/2002, semeou-seomilheto
(var. BN-2), como planta de coberturaem toda area experi-
mental. Nestaocasido foraminstal ados setetratamentoscom
trés repeticdes em delineamento inteiramente casualizado,
totalizando 21 parcelasde 100 x 5m cada. O manejo adotado
paraaaplicacdo do N (110 kg hat), como dose suplementar
a adubacdo de semeadura (44 kg ha) na culturado milho,
foi: T1: 00-00-00-00; T2: 110-00-00-00; T3: 45-00-65-00; T4:
00-45-65-00; T5: 20-00-70-20, T6: 00-00-90-20, T7: 00-00-90-R-
20, cujasequénciaparacadatratamento corresponde aquan-
tidade de N em kg ha aplicado na semeadura do milheto —
antesdasemeadurado milho (5 dias)—cobertura (5-7 fol has)
— cobertura (9-10 folhas). A aplicacdo do N suplementar a
semeadura seguiu o seguinte procedimento: semeadura do
milheto, incorporado abaixo e ao lado das sementes, com o
auxilio deumasemeadora; antesdasemeadurado milho, em
faixas distanciadas entre s 0,37 m, na superficie; cobertura
(5-7 folhas)- incorporado a0,05-0,07 m de profundidade, no
espacamento de 0,37 m entrelinhas, lado alado daplantade
milho; cobertura (9-10folhas, aplicado nasuperficiedo solo,
no espagamento de 0,75 m, naentrelinhado milho, aproxima-
damente a0,2-0,3 m das plantas de milho. Como fontede N
suplementar & semeadura, utilizou-se o sulfato de aménio
(SA), com 20% de N em todos ostratamentos, com excegéo
doT7,emque90kgdeN foram dafonteuréia(UR) com 45%
de N. O tratamento T7 representou 0 manejo adotado pelo
produtor. A aplicacéo defertilizante incorporado no estédio
de5-7 folhas (SA ou UR) foi realizadacom o motivo de pa-
dronizar o possivel dano ao sistemaradicular, jaque aUR
deve ser incorporada para reduzir perdas de N-NH, (Lara
Cabezaset al., 2000).

Em setembro realizou-se aamostragem do milheto se-
meado em abril. Paraisto foram amostradas todas as plan-
tas contidas em seis metros lineares dentro de cada parce-
la. Naprimeirasemanade novembro de 2002 realizou-se a
dessecacdo detodo o talh&o do experimento (2,4-D: 406 g
ha'eglifosate: 1.080 g haem 150 L ha' dedgua). Umdia
antes de semear 0 milho amostrou-setodo material vegetal
que cobria o solo (cobertura morta e viva), utilizando o
método do quadrado (1 m?), o qual foi lancado aleatoria-



Sulfato de amobnio e uréia em coberturano milho em semeadura direta no Cerrado

mente dentro de cada parcelatrésvezes, paraquantificar a
coberturaantes da semeadurado milho. O milho - hibrido
simples Fort (precoce) - foi semeado em 6/11/02, no
espacamento de 0,75 m entre linhas, para uma populagéo
de 64.000 plantas ha. A adubacdo de base do milho con-
sistiu naaplicacdo de 550 kg ha daformula08-20-10.

A emergéncia das plantas ocorreu cinco dias apos a
semeadurae, em 23/11, aplicou-se pos-emergente, insetici-
daefertilizante foliar em todo o experimento, utilizando a
misturade nicosulfuron (376 g ha?), lufenuron (10 g hat),
6leominera (0,7 L ha'), Mn (198 gha?), S(97,5gha?), B
(67,5gha?), atrazine (1.940gha?) en 200 L ha*emtodoo
experimento. A amostragem dasfolhas do milho foi reali-
zadanaprimeirasemanadejaneiro de 2003 (florescimento),
com acoletadafolhaabaixo e opostaaespiga, em nimero
de 15 folhas por parcela, analisadas segundo Malavolta
etal. (1997). Em 17/3/2003, avaliou-se aprodutividade de
gréos (umidade de 130 g kgt), em 30 m lineares (trés li-
nhas de 10 m). Em todas as amostragens, o material foi
seco em estufaa 65° C até peso constante e foi, em segui-
da, moido finamente.

Durante aaplicagéo do fertilizante comercial, interrom-
peu-se a operacgdo para aintroducdo de microparcelas de
1,5 m e, neste espago, aplicou-se fertilizante enriquecido
com BN (*), em quatro tratamentos, a saber: T4:00-45*-
65*-00; T5:20-00-70*-20*, T6:00-00-90*-20*, T7:00-00-
90*YR-20* . Utilizou-se sulfato de amonio- SA-°N (concen-
tracgo isotopica= 3,09+ 0,02% &t.*°N) euréia(3,01+0,02%
de &omos °N), obedecendo-se a dose, proporcéo entre
fontes e modo de aplicagdo como no restante do experi-
mento. Para a determinacdo da eficiéncia de recuperacéo
do nitrogénio (**N), colheram-se as plantasinteiras (acima
do solo) em 1 m linear. Para as épocas de aplicacéo - pré-
semeadurae cobertura (5-7 folhas)- foi colhidaalinhacen-
tral e asduaslinhaslaterais aaplicacdo (central separada-
mente das laterais); para a cobertura (9-10 folhas) foram
colhidas as duas linhas paralelas a linha de aplicagdo. Os
céculos de recuperagéo estéo descritos a seguir:

a) Porcentagem de nitrogénio na planta proveniente
dofertilizante (Y%oNPPF)

Obtidas as porcentagens de atomos de **N naplantae
no fertilizante, usou-se aequagado 1, obtidapelo principio
dadiluicéo isotdpica, paracalculo da%NPPF.

%NPPF = %" N amostra - %151\_1 ab. natural 100
%" N fertilizante - %'"° N ab. natural

Equacéo (1)

emaque

%"N amostra = abundancia em % de &omos de **N na

planta; %N ab. natural = abundéncia natural em % de

atomos de N na plantaque néo foi fertilizada; %'°N fer-

tilizante = abundancia em % de atomos de *N no fertili-

zante.

819
b) Nitrogénio Total Acumulado (NTA)
A= N x MS £ 50 (2
=71000 quacéo (2)
emaque

NTA = nitrogénio total acumulado (kg hat); N = concen-
trac&o de nitrogénio naamostra (g kg?); MS = massade
material seco daamostra (kg hal).

¢) Quantidade de nitrogénio na planta proveniente do
fertilizante (NPPF) em kg ha!

NPPF = YWNPPF x NTA
100

Equacéo (3)

emaque:
%NPPF = porcentagem de N na planta proveniente do
fertilizante.

d) Eficiénciade recuperacéo do fertilizante nitrogenado
(YoERFN)

NPPF

ONA

ERFN = x100

Equacéo (4)
emque:

QNA = Quantidade de nitrogénio aplicado como fertili-
zante marcado (kg ha?); ERFN = significaaporcentagem
de N quefoi aproveitado do total defertilizante aplicado.

Asandlises de abundanciade >N do material enrique-
cido foram feitasem espectrébmetro de massaautomatizado
modeloANCA-SL (Barrie& Prosser, 1996).

Osresultadosforam submetidosdandlise de variancia.
As causas de variacdo significativas, relacionadas a cul-
turado milho, foram comparadas pel o teste de F para con-
trastesortogonaisabs e 10 % de probabilidade, utilizando-
seo programaSAS.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Na regido € comum a seca entre 0s meses de maio a
julho, sendo que no presente ano houve auséncia total
de chuvas, com as primeiras precipitacdes ocorrendo em
setembro (34 mm) e outubro (31 mm), estimulando ager-
minacdo de algumas espécies de plantas espontaneas,
gue aumentaram acoberturavegetal sobre o solo no peri-
odo de primavera. Antes dasemeadurado milho (11/2002),
a superficie do solo apresentava cerca de 3,37 t ha' de
massa de matéria seca (MMS), representada por umadi-
versidade de restos de plantas espontaneas, restos de
soja e por plantas espontaneas que vegetavam, como
destaque para o timbete (Cenchrus echinatus), além de
braquidrias. O milheto que foi semeado em abril, como
planta de cobertura, ndo resultou em ganhos expressivos
de massa, pois sua produtividade n&o ultrapassou 120 kg
ha?, resultado do déficit hidrico.

Rev. Ceres, Vigosa, v. 57, n.6, p. 817-824, nov/dez, 2010
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A aplicacdo de 110 kg ha® de N complementares a
adubacéo de semeadura resultou em aumento da pro-
dutividade e das concentracdes de N e P nas folhas em
relagdo aplicac@o de somente de 44 kg ha' de N na
semeadura (Tabela 1, contraste 1). A aplicagéo de N
suplementar & semeadura resultou no incremento de
1,21t ha' de gréos, ou seja, ganho de aproximadamen-
te 11,0 kg de gréos para cada kg de N aplicado na co-
bertura, sem admitir areal recuperacéo do N aplicado.
Escosteguy et al. (1997) também observaram aumento
na produtividade do milho quando aplicaram 80 ou 160
kg ha' de N em cobertura, parcelados ou ndo, em rela-
¢ao auséncia desta, em SSD. Resultados semelhantes
foram observados por Basso e Ceretta (2000), porém,
estes autores omitiram totalmente a aplicacéo de N na
testemunha. Isto demonstra que a disponibilidade de
N mineral as plantas em solo de textura média, apés o
cultivo de dois anos de soja, ndo foi suficiente para
atender & demanda da cultura, havendo a necessidade
da aplicacdo de N suplementar, resultado este, diver-
gente do observado em solo de textura argilosa, paraa
mesma safra, naregido (Langeet al., 2008).

Para o parcelamento observou-se maior eficiéncia
quando foi realizadaaaplicacdo em duas em épocas (45-
00-65-00 e 00-45-65-00) ou trés épocas (20-00-70-20) di-
vidindo-se adose de forma mais homogéneaem relacéo
aaplicacdo de maiores doses numa tnica época (110-00-
00-00) ou duas (00-00-90-20), com ganho de 1,17 t ha de
gréos (contraste 2). Segundo Fancelli & Dourado Neto
(2004), o potencial de producdo do milho é definido pre-
cocemente, na emissdo da 42 a 62 folha e a confirmagéo
do nimero defileirasentre a 72 e 92folha compl etamente
expandidas. Assim, a aplicagdo de parte do fertilizante

antes da semeadura, para os tratamentos acima aponta-
dos, pode disponibilizar mais N paraaculturano perio-
do pdés-emergéncia, umavez que o N aplicado na seme-
adurapodeter sido imobilizado, poisasuperficie do solo
apresentava 3,37t ha' deresiduos com relagdo C/N igual
a 31. Além disso, fertilizantes nitrogenados provocam
gueda do pH e alteracdo no indice salino do solo, au-
mentando a pressao osmotica da solucéo (Malavolta et
al., 2002), o que pode ter prejudicado a cultura quando
se aplicou 90 kg ha' de N em uma tnica operagdo a 20
cm dalinhade semeadura, em um solo com apenas 205 g
kg'deargila

Quando 90 kg ha' deN daUR ou SA foram aplicados
no estadio de 5-7 folhas, ndo se observou diferenca para
nenhuma das variaveis estudadas, apesar do aumento de
0,78 t ha' de gréos paraa aplicacdo de SA.

A concentracdo foliar deN variou entre33e38 g kg™,
sendo os val ores considerados acima do adequado paraa
cultura(Martinez et al., 1999). Mesmo naausénciade N
complementar a semeadura os resultados foram adequa-
dos, 0 que se deve a um efeito de concentracgo ou do
préprio gendtipo utilizado. O mesmo foi observado na
concentracdo de P quando se comparou a médiados tra-
tamentos testados e a testemunha. Segundo Bull (1993)
existeinteragdo entre N e P e, mesmo em soloscom eleva-
dosteores de P, € marcante ainfluénciado N, em funcéo
do aumento do sistemaradicular.

A concentracdo de S é adequada, até mesmo na au-
sénciadaaplicacdo de N suplementar, variando entre 1,7
e 2,4 gkg?. Houve ainda aumento na concentragdo deste
nutriente em outras formas de parcelamento (contrastes 3
e 6). Os resultados indicam, possivelmente, um menor
aproveitamento do S do sulfato de aménio (SA) quando

Tabela 1. Contrastes paraconcentracdo foliar de nitrogénio (N), fésforo (P), potéssio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre(S),
e produtividade de gréos na cultura do milho em sucessdo a dois anos de cultivo de soja, em solo de textura média, em relagéo a
diferentes épocas de parcel amento da adubagéo nitrogenada, em sistema semeaduradiretano Cerrado

Produtividade N P Kns Ca Mg S

Contraste @ i
(t ha 1) g kgl

1.T1 vs Demais 6,22 x 7,43** 33 x 36** 3,3X 3,65* 25x 26 1,6x1,7 1,8x1,7 19x2,1
2.T2;T6;T7 vs 6,85 x 8,02** 36 x 37 3,5x 3,6F* 25x 27 2,0x1,5%* 1,7x1,7 20x2,1
T3;T4;T5
3.T2vsT6T7 6,78 x 6,89 35x 36 3,4x35 24 X 26 1,6x 2,2* 1,6x1,8 1,7x2,1**
4T6VvsT7 7,28 x 6,50 35x 37 3,6x34 25x 26 19x24 1,9x1,7 2,2x2,0
5T5vsT3;T4 8,15x 7,96 37 x 37 3,7x3,6 26 x 27 1,6x1,4 1,7x1,7 22x2,1
6. T3vs T4 7,76 % 8,15 38 x 35* 35x3,7% 27x 27 1,1x 1,7 1,5x1,9 1,8x2,4**
Média 7,26 35,8 35 25,8 1,7 1,7 2,0
CV% 12,5 6,5 4.6 8,3 24,7 18,7 10,0
Concentr.® 27,5-32,5 2,5-3,5 17,5-22,5 2,5-4,0 2,5-4,0 1-2

@(T1): 00-00-00-00; (T2): 110-00-00-00; (T3): 45-00-65-00; (T4): 00-45-65-00; (T5): 20-00-70-20; (T6): 00-00-90-20; (T7): 00-
00-90YR-20, cuja sequéncia em cada tratamento corresponde a quantidade de N em kg ha?, aplicada na semeadura do milheto; 5 dias antes
da semeadura do milho; em cobertura quando as plantas estavam com 5 a 7 folhas;, em cobertura quando as plantas estavam com 9 a 10
folhas. @Concentragdes de nutrientes na folha do milho, consideradas adequadas para o Estado de Minas Gerais (Martinez et al., 1999).

"Nao significativo.
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uma parte ou todo o fertilizante é aplicado antecipada-
mente, na semeadura da planta de cobertura. Em relacdo
as diferentes fontes de N (contraste 4), ndo se verificou
diferencasignificativanas concentragfesfoliares, apesar
de os valores serem superiores quando se utilizou so-
mente SA em relacdo a mistura UR e SA. Neste caso, a
aplicacéo de 20 kg ha' de N, naformade SA, estédio de 9-
10folhas, com o concomitante fornecimento de 24 kg ha
1de S, supriu as plantas em enxofre.

Embora tenha existido efeito significativo dos trata-
mentos sobre aconcentracdo foliar de Caem algunstrata-
mentos (contraste 2 e 3), os teores estéo abaixo do consi-
derado adequado paracultura(Martinez et al., 1999), as-
sim como os de Mg. Provavelmente os baixos teores no
solo antes da semeadura do milho explicam este compor-
tamento. Salienta-se, entretanto, que as calibragbes de
nutrientesno solo efoliaresforam dimensionadas, em sua
maioria, em experimentos sob SPC. No SSD, adindmicade
nutrientes, avariabilidade horizontal evertical diferem, o
gue pode também diferenciar a sua disponibilidade. A
maior concentragcdo de nutrientes na camada superficial
do solo em SSD pode influenciar na nutrigdo da cultura
(Muzilli, 1983), além davariabilidade genéticado hibrido,
jdque sintomas visuais de deficiéncia ndo foram consta-
tados. Em média48% do N aplicado em coberturaou em
pré-semeadurafoi recuperado, ndo havendo diferencasig-
nificativa entre os tratamentos, para o parcelamento de
110kg ha' de N, nosdiferentes compartimentos daplanta
(Tabela?2). Admitindo arecuperagéo acimacitada (~52,8
kg) e que houve um ganho em produtividade de 1.210 kg
em relacdo atestemunha, namédiadostratamentos, pode-
se estimar que cadakg de N aplicado e recuperado houve
aumento de 22,9 kg de gréos.

Verificou-se ainda que 33% do total de N na planta
eram provenientesdo fertilizante (PNPDF) aplicado como
dose suplementar a adubacéo de semeadura e o restante
procedeu de outras fontes, inclusive do N aplicado na
semeadura. Com relacdo adistribui¢do do N nos diferen-
tes compartimentos da planta, 70% do N recuperado
aocou-se nosgréos e 30% napaha (15-16 kg de N), quan-
tidade esta que retorna ao sistema, podendo ser aprovei-
tada, em parte, pela cultura sucessora, juntamente com
parte do N residual que ndo foi absorvido. Os resultados
de distribui¢do nos diferentes compartimentos da planta
s80 semel hantes aos observados por Gava et al. (2006) e
Silvaet al (2006), sendo que osautores observaram ERFN
proximaa50%.

Em relacdo arecuperacdo apenas dos 90 kg ha' de N
(Tabela 2), constatou-se diferencasignificativaemrela-
¢d0 a ERFN nos gréos, na palha e na planta toda (con-
traste 7,9, 10 e 11, respectivamente). O parcelamento de
sulfato deaménio (SA) em duas épocas aumentou a ERFN
em relagdo aumadinica aplicagdo (contraste 10). Japara

as fontes estudadas (contraste 7, 9 e 11), houve menor
recuperacdo do N-UR emrelac8o ao N-SA. Entre osfato-
res que podem ter provocado menor recuperacéo do N-
UR, pode-se destacar uma possivel maior imobilizacao
doN-UR emrelacdo ao N-SA (LaraCabezaset al., 2005);
omaior indicesalinodaUR (75) em relagdo ao SA (69),
pode ter provocado danos ao sistema radicular da cul -
tura, umapossivel lixiviagdo da UR, evento ndo muito
comum, mais documentado por Suhet et al. (1985), e
que pode ter ocorrido, em funcéo das el evadas precipi-
tacBes (Figura1l). Segundo Cantarella& Duarte (2004),
hoje altas doses de N séo aplicadas na culturado milho
e a possibilidade de perdas por lixiviagdo, principal-
mente em solos arenosos, ndo pode ser descartada.
Além disso, a UR, ao ser aplicada no solo, pode néo
hidrolisar-se téo rapidamente, pois é umamoléculaneu-
tra, o que estaria favorecendo a lixiviagdo, principal-
mente na condicdo de chuvas intensas, como as que
ocorrem naregi&o. A menor recuperacdo total do N-UR
teve como reflexo aredugdo na produtividade de gréos,
com quedade 0,78t ha' em relagdo ao sulfato deamodnio
(Tabelal, contraste 4).

Demodo geral aculturaacumulou, em média, 157 kg
ha! de N (Tabela 2). Destes, 52 kg ha' procederam do
fertilizante aplicado como dose suplementar a semeadura.
Admitindo-se que a cultura tenha recuperado ainda 50%
do N aplicado nasemeadura (22 kg hat), tem-se um total
de74kghatdeN (52 + 22) naplantainteira, proveniente
do fertilizante aplicado na corrente safra. O restante (83
kg ha?), é de origem do solo, entre elas a decomposi¢ao
deresiduos, afixacdo bioldgica, os residuos de fertiliza-
¢Oes anteriores, o que demonstra o potencial do solo,
quando manejado em sistema de semeadura direta, em
fornecer deN paraasculturas, além do efeito do N residu-
al dasoja(Aradjoetal., 2004). | sto também ficou evidente
no tratamento que recebeu N somente na semeadura, 0
qual produziu 6,22 t ha de gréos com apenas 44 kg ha
de N aplicados. Essa produtividade deve-se também as
condic¢des adeguadas de clima, com boa distribuicdo de
chuvas e temperatura adegquada durante todo o ciclo da
cultura(Figural).

Ou ponto importante destaca-se em relacéo a aplica-
¢80 antecipada (45 kg ha' de N em pré-semeadura, trata-
mento 00-45-65-00). Neste arecuperacéo foi baixa (26%),
com aproveitamento de apenas 12 kg ha?, corroborando
com LaraCabezaset al. (2004, 2005) que verificaram, em
alguns casos, recuperacdo de apenas 28% para a aplica-
¢do0 em pré-semeadura. A baixaERFN nestacondicdo, em
relacéo asdemai s épocas de aplicagdo, deveu-se atextura
do solo (762 g kg* de areia) aliada a pluviosidade, que
podem ter favorecido alixiviagdo de N, poisno intervalo
entre a aplicacdo antecipada e a primeira cobertura (30
dias), acumulou-se 175 mm de chuvas, com preci pitaces
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didriasdeaté 40 mmdiat (Figural). Bortolini et al. (2001)
e Pottker & Wietholter (2004) também relatam resultados
semel hantes. Segundo Cantarella& Duarte (2004), aante-
cipacédo pode ser uma pratica pouco seguraem solos are-
Nosos, pois é arriscado contar com aimobilizagdo do N na
fragdo orgénica, ndo existindo evidéncias experimentais

sobre 0 assunto. Portanto, paraaopgéo de manejo 00-45-
65-00, aaplicacdo em coberturafoi determinante naERFN
total, pois dos 52 kg ha? recuperados pela cultura, 40 kg
ha foram absorvidos do N aplicado em cobertura. Assim,
a prética da adubacdo nitrogenada em solos de textura
média a arenosa deve ser antecipada.

Tabela 2. Contrastes cal culados de nitrogénio (kg ha) naplanta, proveniente do fertilizante (NPPF), eficiéncia (%) de recuperacéo
do fertilizante nitrogenado (ERFN), porcentagem de nitrogénio derivado do fertilizante *N naplanta (PNDF), nacolheitado milho
em sucessao adoisanos de cultivo de soja, em rel acdo adiferentes épocas de parcel amento daadubag&o nitrogenada, em solo detextura

média, em sistema semeaduradiretano Cerrado ®

Dose: 110 kg ha'deN

Contraste? ON-total NPPF ERFN PNDF NDOF
kg ha? % kg ha*
Gréos
1. T4vsT6,T7 124 x 102 36 x 37 33x34 29 x 36 88 x 65
2.T6vsT7 102 x 101 40x 33 37x30 39x 33 62 x 68
Média 109 36 33 33 73
CV (%) -© 17 17 - -
Palha
3. T4vsT6,T7 58 x 42 17x 16 15x 14 31x37 41x 27
4. T6VST7 39x 45 16x 15 14x 14 40x 34 23x 30
Média 48 16 14 34 32
CV (%) - 13 13 - -
Planta inteira
5. T4vsT6,T7 182 x 144 52 x 52 48 x 48 30x 36 130x 92
6. T6VST7 142 x 146 56 x 49 51x 44 40x 33 86 x 98
Média 157 52 48 33 105
CV(%) - 14 14 - -
Dose: 90 kg ha' deN
Contraste N-total NPPF ERFN
kg ha? %
Gréos
7.T7vsT5,T6 93x 118 25 x 37%* 28 X 42**
8. T5vsT6 127 x 108 41x 34 46 x 38
Média 109 33,34 37,04
CV (%) - 17,76 17,77
Palha
9. T7vsT5, T6 37 x50 11 x 16* 13x 18*
10. T5vs T6 60 x 39 19x 13* 21 x 15*
Média 45 14 16
CV (%) - 23 23
Planta inteira
11. T7vsT5, T6 130 x 167 36 x 53** 40 x 59**
12. T5vsT6 187 x147 60 x 47* 66 x 52*
Média 155 48 53
CV (%) - 17 17

(N-total: nitrogénio total acumulado, NDOF: nitrogénio derivado de outras fontes, além do **N estudado (adubagdo de base, N nédo
enriquecido, solo e outras fontes). @(T4): 00-45'N-65N-00; (T5): 20-00-70*N-20%N; (T6): 00-00-90**N-20%N; (T7): 00-00-9QURSN-2015N
cuja sequéncia em cada tratamento corresponde a quantidade de N em kg ha?, aplicada na semeadura do milheto; 5 dias antes da semeadura
do milho; em cobertura quando as plantas estavam com 5 a 7 folhas; em cobertura quando as plantas estavam com 9 a 10 folhas. UR: uréig;

demais tratamentos: Sulfato de amoénio. ®N&o foi realizada a andlise estatistica para N-total, PNDF e NDOF.

e 5%, respectivamente.
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Figura 1. Temperatura média diéria do ar e precipitacéo pluvial, durante o desenvolvimento do milho em sucessgo a dois anos de
cultivo de soja, em solo de texturameédia, naregido do Cerrado. Precipitagdo mensal acumuladadurante o ciclo dacultura: novembro
(192 mm), dezembro (370 mm), janeiro (486 mm), fevereiro (141 mm) e margo (293 mm). Legenda: 1- N em pré-semeadura (2/11/
2002); 2- semeadura (7/11/2002); 3- emergéncia (12/11/2002); 4- N em cobertura 5-7 folhas (2/12/2002); 5- N em cobertura 9-10
folhas (13/12/2002); 6- florescimento e analise foliar (4/1/2003); 7- ponto de maturidade fisiol 6gica (27/2/2003); 8-colheita (17/3/

2003).

CONCLUSOES

A adubacdo nitrogenada suplementar a semeadura,
aplicada em diferentes épocas, atera a produtividade de
graos e as concentracdes foliares de nitrogénio, fosforo,
cécioeenxofre;

A adubacdo nitrogenada suplementar a semeadura,
aplicada em duas épocas no milho, pré-semeadura e co-
bertura ou em duas coberturas, néo altera a recuperacdo
do fertilizante; porém, aaplicagdo em cobertura é funda-
mental em aumentar a eficiénciade utilizagdo, paraaltas
doses de N;

A recuperac@o do nitrogénio da fonte sulfato de
amonio aplicado em coberturaé superior adauréiaparaa
mesma dosg;

O parcelamento de sulfato de ambnio em cobertura
melhoraarecuperacéo do fertilizante napalhae naplanta
inteiraem relacéo a aplicacdo apenas em umaépoca.
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